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 6 Экономика строительства 
 
        6.1 Социально – экономическое обоснование реализации проекта 
строительства  
 
В настоящее время многие автомобильные компании считают 
российский рынок приоритетным. Выбирая стратегию его завоевания, одни 
строят в России сборочные заводы, другие ограничиваются только 
налаживанием сбытовой и сервисной сети. 
 Россия занимает 49 место в мире по автомобилизации населения и она 
составляет 331 авто на 1000 человек на начало 2016 года. Рынок импортных 
автомобилей по-прежнему растет за счет «пересаживания» автомобилистов с 
продуктов российского автопрома или иностранного second-hand на новые 
машины от мировых производителей. 
 Красноярский край занимает 32 место в стране по автомобилизации 
населения и она составляет 263 авто на 1000 человек на 2013 год. Более 
новые данные не зарегистрированы. Но можно сделать вывод, что 
количество автомобилей выросло с 2013 года примерно в 2-3 раза. На 
основании этого строительство нового автоцентра является необходимым. 
 При строительстве автоцентра нужно учитывать его стильность и 
внешний вид, а также соответствие архитектуре города. Автоцентр «Шкоды» 
будет легко узнаваем, если в его архитектуре будут использованы основные 
стилистические решения компании. Так же автоцентр должен быть 
функциональным и комфортным для потребителей – разместить интернет-
зону, ресепшн с консультантом, банкоматы. Но большое внимание нужно 
уделить эстакадам, мойке и техцентру. 
 На графике 6.1 можно увидеть тенденцию увеличения количества авто 
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Согласно графику, представленном на рисунке 6.1, можно сделать 
вывод о том, что количество авто на 1000 жителей города Красноярска 
возрастает с показателем 0,5% от предыдущего года. 
Ситуационный план представлен на рисунке 6.2. 
 
 
Рисунок 6.2 – Ситуационных план 
 















    Участок, на котором планируется размещение объекта строительства 
расположен на ул. Мичурина. Вблизи здания располагается непосредственно 
пункт технического осмотра. Также рядом располагается автосервис, 
автомобильная стоянка и АЗС. 
          Таким образом, считаю реализацию проекта строительства автоцентра 
«Шкода» в городе Красноярске актуальной. 
 
          6.2 Расчет стоимости возведения объекта строительства по НЦС 
 
          6.2.1 Пояснительная записка к расчету стоимости возведения 
объекта строительства. 
Сметные расчеты, выполняемые с применением укрупненных 
нормативов цены строительства (НЦС), используемые при планировании 
инвестиций (капитальных вложений), оценки эффективности использования 
средств, направляемых на капитальные вложения, подготовки технико-
экономических показателей в задании на проектирование, составлены с 
учетом [42].   
Показатели НЦС включают в себя: 
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          – затраты на строительство объектов капитального строительства, 
отвечающих градостроительным и объемно-планировочным требованиям, 
предъявляемым к современным объектам повторно применяемого 
проектирования, а также затраты на строительство индивидуальных зданий и 
сооружений, запроектированных с применением типовых конструктивных 
решений; 
           – затраты, предусмотренные действующими нормативными 
документами в сфере ценообразования для выполнения работ в 
строительстве объекта в нормальных условиях, не осложненных внешними 
факторами; 
          – затраты на приобретение строительных материалов и оборудования, 
затраты на оплату труда рабочих и эксплуатацию строительных машин, 
накладные расходы и сметную прибыль, затраты на строительство 
временных зданий и сооружений, дополнительные затраты на производство 
работ в зимнее время, затраты, связанные с получением заказчиком и 
проектной организацией исходных данных, технических условий на 
проектирование, проведение необходимых согласований по проектным 
решениям, расходы на страхование; затраты на проектно – изыскательские 
работы и экспертизу проекта, содержание службы заказчика строительства и 
строительный контроль, резерв средств на непредвиденные работы и 
затраты. 
Учет работ и затрат, связанных с отводом земель для строительства, 
командировочные расходы рабочих, перевозку рабочих, затраты на 
строительство и содержание вахтовых поселков, плату за землю и земельный 
налог в период строительства, плату за подключение к внешним инженерным 
сетям следует приводить согласно [43].   
Выбор НЦС осуществляется по соответствующему сборнику с учетом 
функционального назначения планируемого к строительству объекта и его 
мощностных характеристик. 
 
Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству 
объекта Спр, тыс.руб. определяется по формуле 
 
Спр = [(∑ НЦС · М · Кс · Ктр ·Крег · Кзон) + Зр] · Ипр + НДС,                  (6.1) 
 
где НЦСi – используемый показатель государственного сметного норматива 
– укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района в уровне цен на начало текущего года; 
N – общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива – укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района в уровне цен на начало текущего 
года; 
M – мощность планируемого к строительству объекта; 
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Ипр – прогнозный индекс, определяемый согласно [42] на основании 
индексов цен производителей по видам экономической деятельности по 
строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемых для прогноза 
социально –экономического развития РФ; 
 Ктр – коэффициент перехода от цен базового района к уровню цен 
субъектов РФ, применяемый при расчете планируемой стоимости 
строительства объектов, финансируемых с привлечением средств 
федерального бюджета, определяемой на основании государственных 
сметных нормативов – нормативов цены строительства. Величина указанных 
коэффициентов перехода ежегодно устанавливается приказами Минрегиона 
России; 
Крег – коэффициент, учитывающий регионально – климатические 
условия осуществления строительства в регионах РФ по отношению к 
базовому району согласно [42, прил. 1]; 
Кс – коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах Российской Федерации согласно [42, 
прил. 3]; 
Кзон – коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона согласно [42, прил. 2]; 
Зр – дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в 
порядке согласно [43], утвержденной Постановлением Государственного 
комитета Российской Федерации по строительству и жилищно – 
коммунальному комплексу от 5 марта 2004 г. N 15/1 (по заключению 
Министерства юстиции Российской Федерации в государственной 
регистрации не нуждается, Письмо от 10 марта 2004 г. N 07/2699-ЮД); 
НДС – налог на добавленную стоимость. 
Значение прогнозного индекса – дефлятора Ипр, определяется по 
формуле 
Ипр = [Ин.стр./100 · (100 + (Ипл.п. – 100) /2)]/100,(6.2) 
где Ин.стр. – индекс цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», 
используемый для прогноза социально – экономического развития РФ, от 
даты уровня цен, принятого в НЦС, до планируемой даты начала 
строительства, в процентах; 
Ипл.п. – индекс цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», 
используемый для прогноза социально – экономического развития РФ, на 
планируемую продолжительность строительства объекта, рассчитываемого 
по НЦС, в процентах. 
Планируемая продолжительность строительства принимается на 
основании показателя продолжительности строительства, приведенного в 
соответствующей таблице Отдела 2 «Объекты – представители» 
соответствующего сборника НЦС. 
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При определении продолжительности строительства объектов в 
сложных природно – климатических районах Российской Федерации 
дополнительно применяются повышающие коэффициенты согласно [42, 
прил. 4]. 
Продолжительность строительства объектов, показатель мощности 
которых отличается от приведенных в сборниках НЦС показателей и 
находится в интервале между ними, определяется интерполяцией. 
Стоимостные показатели по объекту, полученные с применением 
соответствующих НЦС, суммируются. После чего к полученной сумме 
прибавляется величина налога на добавленную стоимость. 
          Прогнозная стоимость строительства гостиницы Президентского 
кадетского корпуса представлена в таблице 6.1. 
 
          Таблица 6.1 – Прогнозная стоимость строительства автоцентра 






Обоснование Ед.изм. Кол. Стоимость 
ед. изм. по 
сост. на 
01.01.2012, 






1.  Автоцентр «Шкода»           









  Коэффициент на 
сейсмичность 
Прил. 3 Метод. 
рекомендаций 
  1,04  
  Стоимость 
строительства с 
учетом сейсмичности  
     83258,34 
2.  Наружные 
инженерные сети  
      
2.1. Водоснабжение. 
Водопровод из 
стальных труб d = 150 
мм на глубине 3 м в 





км 0,46 4786,92 2201,98 
2.2. Водоотведение. 
Канализация из 
чугунных труб d = 150 
мм на глубине 3 м в 





км 0,46 4153,34 1910,54 
2.3. Энергоснабжение. 
Прокладка кабеля 





км 0,9 1968,86 1771,97 







км 0,62 1261,67 782,24 




Продолжение таблицы 6.1 
6.2.2 Анализ стоимости возведения объекта по НЦС. 
На рисунке 6.3 представлена прогнозная стоимость строительства 





Обоснование Ед.изм. Кол. Стоимость 
ед. изм. по 
сост. на 
01.01.2012, 
















км 1,1 14424,48 15866,93 
  Коэффициент на 
сейсмичность 
Прил. 3 Метод. 
рекомендаций 
  1,04  
  Итого стоимость 
инженерных сетей и 
благоустройства с 
учетом сейсмичности  
     27503,24 
  Всего стоимость 
административного 
здания с учетом 
сейсмичности  
     110761,58 
3.  Поправочные 
коэффициенты  
        
 Поправочный 
коэффициент перехода 
от базового района 
Московская область к 
ТЕР республике Тыва 
(1 зона)  
Прил. 2 Метод. 
рекомендаций 




Прил. 1 Метод. 
рекомендаций 
    1,09  







       115900,92 
4.  Плата за землю  расчет       1650 
5.  Затраты на 
подключение к 
инженерным сетям 
расчет       1792,44 
  Всего по состоянию на 
01.01.2012 
       119343,36 
  Продолжительность 
строительства  
  мес.  13   
  Начало строительства  01.06.2015       







Рисунок 6.3 – Прогнозная стоимость строительства 
 
Таким образом, стоимость возведения объекта строительства по НЦС 














Обоснование Ед.изм. Кол. Стоимость 
ед. изм. по 
сост. на 
01.01.2012, 










России: Ин.стр. с 
01.01.2012 по 
01.01.2014 = 115,3%; 
Ипл.п. с 01.01.2014 по 







    7,39  




        881947,43 
  НДС  Налоговый кодекс 
РФ 
%  18   158750,53 
  Всего с НДС          1040697,96 
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6.3 Определение стоимости работ на монтаж металлического 
каркаса здания 
 
6.3.1 Пояснительная записка к локальному сметному расчету на 
монтаж металлического каркаса здания 
Порядок разработки сметной документации установлен [44] и изменен 
в соответствии с [45]. 
Сметная документация составляется согласно [44], что обеспечивает 
обоснованность стоимости строительства. 
Сметная стоимость определяется в базисных ценах и переводится в текущий 
уровень цен путем использования текущих индексов. Пересчет сметной 
стоимости работ в текущий уровень цен 1 квартала 2016 г. из базисного 
уровня цен производится путем применения индекса к СМР для 1 зоны (г. 
Красноярск, Красноярский край), прочие объекты строительства. СМР = 6,60 
согласно данным [46]. 
Вся сметная документация разработана в программном комплексе 
«ГРАНД Смета». 
Сметная стоимость определена по Федеральным единичным расценкам 
(ФЕР).  
Локальные сметы составлены в базисных ценах 2014 г. с начислением 
накладных расходов и сметной прибыли по видам работ согласно [47], [48] от 
фонда оплаты труда без применения понижающих коэффициентов 0,85 к НР 
и 0,8 к СП. 
 
При определении сметной стоимости в сводном сметном расчете 
дополнительно учитываются лимитированные затраты на временные здания 
и сооружения согласно [49, прил.1] – 1,8%, на производство работ в зимнее 
время [49, табл.4]– 3,38%, непредвиденные затраты – 2% и НДС – 18%. 
 
         Локальный сметный расчет представлен в приложении 1. 
 
6.3.2 Анализ локального сметного расчета на монтаж 
металлического каркаса здания 
Величина и удельный вес затрат в локальном сметном расчете на 
монтаж металлического каркаса по составным элементам представлен в 
таблице 6.2. 
Таблица 6.2  – Величина и удельный вес затрат в локальном сметном 
расчете на монтаж металлического каркаса по составным элементам 
 
         На рисунке 6.4 представлена величина и удельный вес затрат в 







        Рисунок 6.4 – Величина и удельный вес затрат в локальном сметном 
расчете на монтаж металлического каркаса по составным элементам. 
 
        Таким образом, сметная стоимость устройства металлического каркаса 
составила 5644310,69 тыс.руб. в том числе НДС 860997,3 тыс.руб., в ценах на 
1 кв. 2016 года.   
       Наибольший удельный вес от общей стоимости локального сметного 
расчета на устройство металлического каркаса приходится на материалы 
514522,4 тыс.руб. или 67,36 % и НДС 860997,3 тыс. руб. или 15,25 %, 















общестроительных работ, руб. 
Удельный 
вес,% 
Материалы 514 522,4 67,36 
Машины и механизмы 115 461,06 4,88 
ОЗП 47 841,56 2,45 
Накладные расходы 75 826,85 2,19 
Сметная прибыль 71 613,51 2,07 
Лимитированные затраты 1 662 771,98 5,8 
НДС 860 997,3 15,25 
Всего 5 644 310,69 100 
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Выпускная квалификационная работа на тему «Автоцентр «Шкода» 
ул.Мичурина в г. Красноярск» разработана в соответствии с заданием на 
дипломное проектирование. В процессе её выполнения было проработано и 
обосновано объемно –планировочное решение здания. Исходя из условий 
энергосбережения подсчитано требуемое сопротивление наружных 
ограждающих конструкций. 
В расчетно – конструктивной части были рассчитаны колонна и рама 
здания. Было выполнен расчет свайного фундамента под два вида колонн. 
Разработаны объектный строительный генеральный план и 
технологическая карта на монтаж металлического каркаса здания. 
В квалификационной работе разработаны мероприятия по обеспечению 
соблюдения всех требований охраны труда и техники безопасности в 
соответствии с нормативными документами. 
В экономической части работы был составлен локальный сметный 
расчет на монтаж металлического каркаса здания и определена стоимость 
возведения объекта строительства по НЦС. 
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
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 Среди весьма значительного ассортимента материалов, которые на 
текущий момент времени считаются популярными и востребованными, 
нужно выделить металлические конструкции.  В принципе, металлические 
конструкции в настоящий момент стали неоспоримой основой современного 
строительства.  Все благодаря уникальным свойствам и качествам, которыми 
наделены данные конструкции. Это легкость и прочность, повышенные 
параметры долговечности, простота монтажа и доступная цена. 
Первым фактором, определяющим высокий спрос на подобные 
сооружения, считается скорость монтажа. На стройплощадке здание 
монтируют из готовых заводских элементов. Строительство ведется «сухим» 
методом, что в силу технологических особенностей освобождает от сроков 
«выстаивания», «схватывания», «набора прочности» и т. п. Кроме того, 
«сухое» строительство дает возможность проводить работы практически 
круглый год, без увеличения энергозатрат в холодное время года. 
  Не менее важным является меньший вес металл оконструкций по 
сравнению с бетоном. Это снижает нагрузки на фундаменты и опоры, 
упрощает конструкцию промежуточных перекрытий, увеличивает 
возможные длины безопорных пролетов здания, существенно снижает 
транспортные затраты. Монтаж из элементов заводской готовности избавляет 
от необходимости аренды и затрат на эксплуатацию тяжелой строительной 
техники. 
Металлокаркасные быстровозводимые здания в зависимости от 
используемых материалов, из которых изготовлен каркас, подразделяют на 
два типа.  
  В первом несущие плоские или пространственные рамы изготавливают 
из сварных или прокатных двутавровых профилей различной формы и 
толщины. Во втором для основного каркаса используют тонкостенные 
холоднокатаные профили из оцинкованной стали. 
  Выбор типа каркаса зависит от предполагаемых нагрузок. Так, каркас 
из горячекатаных или сварных профилей предназначен для зданий с 
большими пролетами, шириной более 30 м, в которых могут быть 
встроенные межэтажные перекрытия. Наиболее прочным считается несущий 
каркас из горячекатаной низколегированной высокопрочной 
конструкционной стали с переменным сечением – он выдерживает 
максимальные нагрузки. 
Из новинок следует особо отметить облегченные SINбалки. За счет 
гофрирования средней полки двутавра удалось многократно повысить ее 
устойчивость и уменьшить толщину до 2–3 мм при конструкционной высоте 
балки до 1,5 м. Такое усовершенствование позволило в среднем на 30 % 
понизить металлоемкость каркаса и достичь показателей 12–15 кг/м2. При 
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этом цена за 1 т остается та же, что и у «тяжелых» балок. 
  Легкие профили используют для сооружения небольших зданий с 
пролетом до 12 м. Кроме того, холоднокатаные профили применяют для 
устройства стеновых и кровельных прогонов с каркасом из горячекатаных 
профилей. Это позволяет снизить собственный вес ограждающей 
конструкции до 15–16 кг/м2. А уменьшение металлоемкости здания 
соответственно снижает и затраты на него. 
Сегодня невероятно актуальной стала методика быстрого возведения 
строений. Непременно нужно заметить, что особую актуальность методика 
строительства приобрела именно в сфере возведения коммерческих 
строений. 
Металлические конструкции в данном случае выступают в роли 
каркаса строения.  Именно по этой причине, строение приобретает 
уникальные особенности прочности, выносливости и долговечности. 
При всем при этом, есть возможность создать уникальный проект, а 
металлическую конструкцию смогут вам изготовить под ваши 
индивидуальные потребности. 
В настоящий момент на основании применения металлоконструкций 
активно выстраиваются офисные помещения, административные, магазины и 
супермаркеты, склады и ангары.  Строения получаются невероятно 
качественными, а вот затраты на строительство остаются весьма 
несущественными.  В принципе, если все детально подсчитать, то 
становится, очевидно, что используя металлоконструкции и методику 
быстрого возведения помещений, можно обзавестись коммерческой 
недвижимостью при весьма незначительных затратах. 
В принципе, сегодня металлические конструкции вы сможете без 
особых трудностей и проблем заказать под свои индивидуальные 
потребности, нужных размеров и нужного качества.  Современные 
производители в своей деятельности применяют высококачественные сплавы 
металлов и применяют инновационные технологии, что позволяет получить 
перспективы высокого качества, прочности и отличной долговечности.  
Повышают долговечность и устойчивость конструкции посредством 
дополнительного порошкового покрытия или же посредством напыления 
полимеров. 
Используя металлоконструкции в строительстве, можно достаточно 
быстро возвести высококачественное строение, которое прослужит вам 










1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Исходные данные для проектирования 
 
1.1.1 Характеристика объекта строительства. 
 Объект строительства – автоцентр «Шкода» по адресу: ул. Мичурина в 
Кировском районе г. Красноярска. Вид строительства – новое строительство. 
 
 1.1.2 Характеристика места строительства. 
 Место строительства – ул. Мичурина в г. Красноярске. Ситуационный 



















Рисунок 1.1 – Ситуационный план 
 
Снеговой район – III [карта 1, приложение Ж, 4]; 
Вес снегового покрова (расчетное значение) – 1,8 кПа [таблица 10.1, 4]; 
Ветровой район – III [карта 3, приложение Ж, 4]; 
Ветровое давление (нормативное значение) – 0,38 кПа [таблица 11.1, 
4]; 
Сейсмичность района – 6 баллов; 
Зона влажности: сухая [приложение В, 6]; 
Температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,98 – 
минус 40С0 [5]; 
Продолжительность отопительного периода со средней 
суточнойтемпературой воздуха ≤ 8 оС: zот – 233 сут. [таблица 3.1, 5]; 
Средняя температура наружного воздуха отопительного периода со 
средней суточной температурой воздуха ≤ 8 оС: tот = – 6,7 оС [таблица 3.1, 5]. 
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Климат района размещения объекта характеризуется как резко 
континентальный. Среднегодовая температура воздуха равна + 0,5°С. 
Наиболее холодный месяц – январь, среднемесячная температура воздуха 
равна -18,3°С. Число дней в году с температурой ниже 0°С колеблется от 170 
до 220. 
Самый жаркий месяц – июль, средняя максимальная температура 
воздуха равна 24,3 °С. 
 
1.2 Архитектурные решения 
 
1.2.1 Объемно-планировочное решение. 
Строящийся автоцентр каркасного типа.  Конфигурация здания, его 
архитектурное решение и планировочная организация территории 
выполнены с учетом окружающей застройки, существующих транспортных и 
пешеходных связей. 
Проектируемый автоцентр имеет в плане прямоугольную форму. 
Размеры в осях 1-14 – 54 м, а в осях А-Г - 24 м. 
Высота здания – 9,9 м; 
Высота до низа стропильных ферм – 7 м; 
Этажность – 1; 
Уровень ответственности здания – нормальный ( КС-2)  [2]; 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0 [3]; 
Степень огнестойкости здания – II [3]; 
Класс функциональной пожарной опасности  – Ф 3.1 [3]; 
 
1.2.2 Конструктивная характеристика. 
Несущими конструкциями каркаса здания являются колонны из 
прокатных двутавров и фермы типа «УНИТЕК» (универсальные трубчатые 
конструкции) по серии 1.420.3-36..03.0-1[12].Сетка колонн - 24х54 
м.Устойчивость здания  обеспечивается: в поперечном направлении – 
конструкциями несущих рам, в продольном направлении – системой 
вертикальных связей и распорок.  
Наружные стены выполнены из стеновые бескаркасные панели  
толщиной 150 мм, в качестве утеплителя применяется минеральная вата. 
Фундаменты –свайные с монолитным ростверком; 
Колонны каркаса металлические, двутавры 30К1; 
Балки покрытия металлические, двутавры 40Ш2, 30Ш2; 
Фермы стропильные металлические, гнутый профиль; 
Внутренние перегородки из гипсокартона, толщиной 150 мм; 
Кровля –плоская, малоуклонная, теплая с профнастилом. 






1.3 Теплотехнический расчет 
 
1.3.1 Теплотехнический расчет стены. 
Теплотехнический расчет наружной стены заключается в выборе 
толщины утеплителя и обеспечения требуемого уровня комфортности.  
Состав наружной стены представлен на рисунке 1.2. Теплофизические 
характеристики материалов представлены в таблице 1.1.  
Климатически параметры района строительства: 
tht  = -7,1°С – средняя температура наружного воздуха, для периода 
со средней суточной температурой наружного воздуха не более 8 °С [5]; 
𝑡в = 22℃ − расчетная температура внутреннего воздуха [5]; 
zht = 234сут. – продолжительность отопительного периода [5]; 
text = -43°С – температура наружного воздуха  наиболее холодной 
пятидневки [5]; 
tint = 19°С – оптимальная расчетная температура воздуха внутри 
помещения [5]; 
φint = 55% – относительная влажность внутреннего воздуха, из 



































с утеплителем из 
минеральной 
ваты  
х 50 0,041 
 
Градусо-сутки отопительного периода: 
 
ГСОП = (𝑡в − 𝑡ℎ𝑡) ∙ 𝑧ℎ𝑡 = (22 − (−7,1)) · 234 = 3486,6℃ ∙ сут/год  
(1.1) 
 
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей 
конструкции: 
 
            𝑅0
тр
= 𝑎 ∙ ГСОП + 𝑏,                                                                                    
(1.2) 
 
где 𝑎 = 0,0003; 𝑏 = 1,2 − коэффициенты, для соответствующих 
групп зданий [табл. 3,  6]. 
   
            𝑅0
тр
= 0,0003 ∙ 3486,6 + 1,2 = 2,25 (м2 ∙ ℃)/Вт.                                        
(1.3) 
 














,                                                                                        
(1.4) 
 
где 𝛼в = 8,7 Вт (м
2 ∙ ℃)⁄ − коэффициент теплоотдачи внутренней 
поверхности ограждающей конструкции [6]; 
𝛼н = 23 Вт (м
















= 0,115 + 0,043 +
х
0,041
                                            
(1.5) 
 
2,25 = 0,115 + 0,043 +
х
0,041
                                                                        
(1.6) 
 














= 3,82 (м2 ∙ ℃)/Вт                                                




=  3,82(м2 ∙ ℃)/Вт > 𝑅0
тр
= 2,25 (м2 ∙ ℃)/Вт                                
(1.9)                                             
 



























2 Конструктивный раздел 
2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса здания 
 
2.1.1 Конструктивное решение каркаса. 
Тип основной несущей системы здания – каркасная с рамами в 
поперечном направлении и системой вертикальных связей и распорок в 
продольном. Основными несущими конструкциями каркаса являются 
колонны из прокатных двутавров и фермы типа «УНИТЕК» (универсальные 
трубчатые конструкции) по серии 1.420.3-36.03.0-1 [12] из гнутых замкнутых 
сварных профилей квадратного и прямоугольного сечений по ГОСТ 30245-
03.  
 Шаг основных несущих конструкций 6 м. Очертания элементов рамы 
повторяют эпюру моментов и, с учетом подбора сечения без «лишних» 
запасов, данные конструкции дают хорошую экономию металла. Стойки 
рамного каркаса выполнены постоянного сечения, ригель рамы – 
переменного  сечения с уклоном 10. Привязка стоек рам и фахверков к осям 
здания нулевая. 
 Сопряжение колонн с фундаментом – жесткое Сопряжение ригеля 
рамы с крайними стойками– жесткое.  
Устойчивость и неизменяемость каркаса здания обеспечивается: в 
поперечном направлении – конструкциями несущих рам, в продольном 
направлении – системой вертикальных связей и распорок (см.лист _). 
Жесткость покрытия обеспечивается системой горизонтальных связей 
и распорок по ригелю рамы; жесткость торцевых стен – системой 
вертикальных связей и распорок по стойкам фахверка (см.лист _). 
Горизонтальные и вертикальные связи по каркасу и фахверку 
запроектированы крестовыми из замкнутых гнутосварных профилей 120х4, 
100х4, 80х4. 
Распорки  между рамами из замкнутых гнутосварных профилей 120х4. 
В состав несущих конструкций покрытия входят прогоны из прокатных 
швеллеров [20У по ГОСТ 8240-97 с шагом 3 м; выполнены по разрезной 
схеме, пролет 6 м. Прогоны покрытия ставятся над верхними узлами решетки 
фермы, крепление к верхнему поясу через уголок L160х10 на болтах. 
Несущими конструкциями стен являются опорные прогоны из 
гнутосварных труб ГН.□ 80х4 по ГОСТ 30245-03 и рядовые прогоны из 
гнутых швеллеров ГН.[ 80х40х3 по ГОСТ 8278-83, устанавливаемые с шагом 
от 0,6 до 1,1 м в зависимости от типоразмеров стеновых сэндвич-панелей, а 
так же в соответствии с расположением окон, ворот и других проемов; 
выполнены по разрезной схеме, пролет 6 м. 
Ограждающие конструкции покрытия приняты послойной сборки из 
профилей стальных листовых гнутых с трапецевидными гофрами Н60-845 по 
ГОСТ 24045-94 с минераловатными плитами Лайт Баттс «Rockwoll» ТУ 
5762-004-45757203-99. В качестве ограждающих конструкций стен приняты 
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панели стеновые бескаркасные (сэндвич-панели) с утеплителем из 
минеральной ваты ТУ 5284-002-94594721-2007. 
Сопряжение фермы с колоннами жесткое, с помощью болтового 
соединения верхнего и нижнего поясов фермы с колонной. 
Все заводские соединения сварные. Монтажные соединения на 
высокопрочных болтах, болтах нормальной точности и самонарезающих 
винтах (см. листы 4-8). Заводская сварка полуавтоматическая в среде 
углекислого газа по ГОСТ 8050-85. Марка сварочной проволоки Св-08Г2С по 
ГОСТ 2246-70. Болты нормальной точности М16, М20, М24 класса 
прочности 5.8 по ГОСТ 1759.4-87.  Высокопрочные болты М24 по ГОСТ 
22353-77. Анкерные болты для всех стоек М30 изготовлены в соответствии с 
требованиями ГОСТ 24379.0-80 
 
2.1.2 Компоновка поперечной рамы каркаса в осях А-Г/1-5. 
Вертикальные размеры (рисунок 1) 
За нулевую отметку принята отметка чистого пола первого этажа. 
Высота до низа стропильных конструкций (полезная высота) – 7м. 
 
Полная высота здания с учетом заглубления базы колонны (0,20 м) 
Н = 9,9 + 0,2 = 10,1 м.                                                                         
(2.1.1) 
 
По осям А, Г высота колонны составит  
Н7т = Н7н = 9,18 + 0,2 = 9,38 м.                                                       (2.1.2) 
 
Высота фермы на опоре 2,06 м, в середине пролета ( на стыке двух 
полуферм) – 2,35 м 
Горизонтальные размеры (рисунок 1) 
Пролет здания в осях А-Г 24 м.  








Связи по покрытию 
Связи по покрытию приведены на листе  графической части и 
запроектированы в соответствии с СП «Стальные конструкции» [14].  
Связи между ригелями рам, создавая общую пространственную 
жесткость каркаса, обеспечивают заданную геометрию конструкций 
покрытия и удобство монтажа, закрепляют сжатые элементы из плоскости 
ригеля, перераспределяют на соседние рамы местные нагрузки, приложенные 
к одной раме. 
Развязку верхних поясов ригелей покрытия выполняют прогоны с 
шагом 3 м.  
По нижним поясам ригелей рам установлены одноветвевые жесткие 
распорки из гнутосварных труб согласно серии [12].  
Связи между колоннами  
Связи между колоннами предназначены для создания продольной 
жесткости каркаса, необходимой для нормальной его эксплуатации; для 
обеспечения устойчивости колонн; для восприятия ветровой нагрузки, 
действующей на торцевые стены здания. 
Связи по колоннам применены крестовые из замкнутых гнутосварных 
профилей сечением 120х4 
Конструктивное решение торцевого фахверка 
Торцевой фахверк устанавливается совместно с торцевыми рамами и 
воспринимает вертикальные нагрузки от торцевой стены и собственного веса 
несущих конструкций фахверка, а также горизонтальную нагрузку от ветра, 
действующую вдоль здания. Торцевой фахверк является самонесущим. В 
местах совпадения по расположению со стойками торцевой рамы торцевой 
фахверк не опирается на фундамент, сопрягается со стойками и ригелем 
рамы по высоте с шагом 2 м. 
Стойки фахверка запроектированы из профиля ГН. 160х200х5. 
Раскрепление стоек фахверка в плоскости торцевой стены осуществляется 
распорками. 
 
2.2 Расчет поперечной рамы по оси 11 
 
2.2.1 Выбор расчетной схемы рамы. 
Для расчета поперечной рамы её конструктивную схему приводим к 
расчетной, в которой устанавливаем длины всех элементов рамы и отельных 
их участков с отличающимися сечениями, а также жесткости этих элементов 
и участков. При этом придерживаемся следующих правил: 
- за оси стрежней, заменяющих колонны, условно принимаем линии 
центров тяжести сечений колонн; 
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- пояса, стойки и раскосы фермы заменяем на стержни проходящие 
через центры тяжести сечений. 
Поперечная рама - статически неопределимая, поэтому необходимо 
иметь все жесткостные параметры по всем элементам расчетной схемы.  
Для расчета рамы переменного сечения задаем расчетную схему рамы 
полностью повторяющую конструктивную схему. Сечения элементов рамы 
назначаем предварительно.  
На рисунке 2 представлена расчетная схема рамы. 
 
 
Рисунок 2.2 – Расчетная схема поперечной рамы в осях А-Г/2 
 
2.2.2 Сбор нагрузок. 
Поперечную раму рассчитаем на действие постоянных нагрузок (от 
веса несущих и ограждающих конструкций здания) и временных нагрузок (от 
снега и ветра). 
Постоянные нагрузки 
Подсчет постоянной нагрузки на 1 пог. м ригеля от ограждающих и 
несущих конструкций покрытия приведен в таблице 1. 
 









Кровля    
Проф. лист Н60-845, t=0,7 мм 0,087 1,05 0,091 
Утеплитель минеральная вата 
t=0,15 м, ρ=115 кг/м3 
0,11 1,2 0,13 
Проф. лист Н60-845, t=0,7 мм 0,087 1,05 0,091 
Несущие конструкции 
покрытия 
   
Прогоны, швеллер №20У, кг/м 0,18 1,05 0,19 
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Итого q0n=0,46  q0=0,5 
 
Нормативная сосредоточенная постоянная нагрузка на ригель 
покрытия: 
 
𝑃𝑛1 = 𝑞0𝑛 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,46 ∙ 6 ∙ 3 ∙ 1 = 8,28 кН,                       (2.2.1) 
 
где  𝑞0𝑛 = 0,46
кН
м2
− нормативная нагрузка от веса 1 м2 конструкции 
покрытия. 
Расчетная сосредоточенная постоянная нагрузка на ригель покрытия, 
приложенная в местах расположения прогонов 
 
𝑃1 = 𝑞0 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,5 ∙ 6 ∙ 3 ∙ 1 = 9 кН,                                         
(2.2.2) 
 
где     𝐵 = 6м − шаг основных несущих конструкций; 
𝑠1 = 3 м – шаг прогонов покрытия; 
𝑞 0 = 0,5
кН
м2
−  расчетная нагрузка от веса 1 м2 конструкции покрытия; 
𝑐𝑜𝑠𝛼 ≈ 1 , т.к. α = 10 – уклон кровли. 
Сосредоточенная постоянная нагрузка на колонну приходящаяся в 
точку крепления крайнего прогона и на ригель от прогонов на коньке 
нормативная и расчетная соответственно: 
 
𝑃𝑛2 = 𝑞0𝑛 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,46 ∙ 6 ∙ 1,5 ∙ 1 = 4,14 кН,                       (2.2.3) 
𝑃2 = 𝑞0 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,5 ∙ 6 ∙ 1,5 ∙ 1 = 4,5 кН,                                
(2.2.4) 
 
где 𝑠1 = 3 м – грузовая ширина для крайних и коньковых прогонов 
покрытия. 
Нагрузка от собственного веса элементов рамы 
Эту нагрузку задаем программе SCAD отдельным загружением 
автоматически. 
Нагрузка от веса стенового ограждения 
Нагрузка включает вес стеновых панелей и оконных блоков; она 
прикладывается в местах крепления панелей и оконных блоков к колоннам с 







где 0,02 м – зазор между наружной гранью колонны и внутренней гранью 
панели (см. лист 3); 





Рисунок 2.3 – Схема расположения точек подвеса на колонны стеновых 
панелей 
 
Сила S1-7, равная весу стеновой панели подсчитывается по формуле и 
прикладывается на колонну в точках, указанны на рисунке 3 
 
𝑆1−7 = 𝛾𝑓 ∙ 𝑏 ∙ 𝐵 ∙ 𝜌 = 1,2 ∙ 1,19 ∙ 6 ∙ 0,19 = 1,63 кН,                            
(2.2.5) 
 
где   𝛾𝑓 = 1,2 −коэффициент надежности по нагрузке; 
𝑏 = 1,19 м − высота панели; 




− вес стеновой сэндвич-панели. 
Соответствующий момент 
 
М𝑠1−7 = 𝑆1−7 ∙ 𝑒 = 1,63 ∙ 0,095 = 0,15 кНм,                                       
(2.2.6) 
 
где   𝑒 = 0,095 м − эксцентриситет приложения нагрузки от стеновой панели. 
Временные нагрузки 
Снеговая нагрузка 
На ригель поперечной рамы передается равномерно распределенная 
нагрузка с расчетной интенсивностью для III снегового района с весом 
снегового покрова на 1 м2 = 1,8 кН/м2 [13]. 
Для двускатного покрытия при уклоне кровли меньше 250 коэффициент 
перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие  
находим по формуле (10.1) в [13] 
 
𝑆𝑝 = 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑡 ∙ 𝜇 ∙ 𝑆𝑔 = 0,81 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,8 = 1,46
кН
м2




где    𝑐𝑒 −  коэффициент учитывающий снос снега согласно п 10.5 СП 
20.13330.2011 для кровель уклоном менее 12%рассчитывается по формуле: 
 
𝑐𝑒 = (1,2 − 0,1𝑉√𝑘)(0.8 + 0.002𝑏) = (1,2 − 0,1 ∙ 3√0,65) (0.8 + 0.002 ∙
24) = 0,81,                                                                                                              
(2.2.8) 
 
где 𝑉 = 3 м/с - скорость ветра за 3 наиболее холодные месяцы ( карта 2 
приложение Ж СП 20.13330.2011); 
𝑏 = 24 м - ширина покрытия; 
𝑘 = 0,65 – коэффициент для типа местности В (таблица 11.2 СП 
20.13330.2011); 
 𝑐𝑡 = 1 − термический коэффициент; 
𝜇 = 1 − коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к 
снеговой нагрузке на покрытие; 
 𝑆𝑔 = 1,8 − вес снегового покрова на 1 м
2 поверхности. 
Нагрузка от снега будет распределена по форме варианта 1 приложения 
Г.1 [13], т.к. уклон кровли 10. 
Сосредоточенная нагрузка, от снегового покрова приходящаяся в точку 
крепления прогона: 
 
𝑆1 = 𝑆𝑝 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠1 = 1,46 ∙ 6 ∙ 3 = 26,3 кН.                                             (2.2.9) 
 
Сосредоточенная нагрузка, от снегового покрова приходящаяся в точку 
крепления крайнего прогона: 
 
𝑆2 = 𝑆𝑝 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠2 = 1,46 ∙ 6 ∙ 1,5 = 13,2кН.                                          (2.2.10) 
 
Схема загружения постоянной и снеговой нагрузкой представлена на 




































= 0,44, то аэродинамический 
коэффициент для наветренной стороны се=0,8, для подветренной стороны 
 се1=-0,5, для покрытия наветренной и подветренной стороны соответственно 
се2=-0,12 и се3=-0,16. 
Ветровая нагрузка на наветренную левую сторону рамы. 
Полное нормативное значение определяем по формуле 
 
𝑤𝑛 = 𝑤0 ∙ 𝑘 ∙ 𝑐 ∙ 𝐵,                                                                               (2.2.11) 
 
где   𝑤0 = 0,38
кН
м2
− нормативное значение ветрового давления (III ветровой 
район). 
𝑘 −коэффициент учитывающий изменение ветрового давления от 
высоты здания, равный 𝑘5 = 0,5; 𝑘10 = 0,65, 
с – аэродинамический коэффициент; 
В – шаг основных несущих конструкций. 
Расчетное значения ветровой нагрузки определяем по формуле 
 




где  𝛾𝑓 = 1,4 − коэффициент надежности по нагрузке для ветровой нагрузки. 
На высоте +5,000 м находим нормативное и расчетное значение 
ветрового давления по формулам (2.2.11) и (2.2.12): 









До отметки +9,900 находим значение по формулам (2.2.11) и (2.2.12): 
 









Ветровая нагрузка на подветренную сторону 
На высоте +5,000 м находим нормативное и расчетное значение 
ветрового давления по формулам (2.2.11) и (2.2.12) 
𝑤5𝑛










До отметки +9,900 находим значения ветровой нагрузки по формулам 
(2.2.11) и (2.2.12) 
𝑤9,9𝑛










Ветровая нагрузка на кровлю 
Отметка конька крыши +9,8 м, находим для данной отметки 
коэффициент k интерполяцией: 
 
𝑘9,8 = 0,5 + 4,8 ∙
0,65−0,5
5
= 0,64.                                                     (2.2.13) 
 
Для наветренной части кровли ветровая нагрузка рассчитывается по 
формуле 











Для подветренной части кровли ветровая нагрузка рассчитывается по 
формуле 


















а- ветер слева; б- ветер справа 




2.2.3 Статический расчет рамы (ось 11) в программе SCAD. 
Расчет рамы произведем  в программном комплексе SCAD. Также 
через эту программу, используя постпроцессоры, произведем подбор сечений 
элементов рамы.  
Алгоритм расчета рамы и его результаты представлены ниже. 
 
Алгоритм расчета рамы переменного сечения из гнутых 
замкнутых сварных профилей квадратного и переменного сечения 
 
1 Задаем схему рамы в программе AutoCad  и переносим в SCAD. 
Крайним колоннам задаем сопряжение с фундаментом жесткое, колонн с 
фермой - жесткое. Не устанавливаем шарниры в месте сборки отправочных 
элементов. 
 
Рисунок 2.7 – Расчетная схема в SCAD 
 
2 Задаем жесткости всем элементам рамы. Начальные гнутые профили 
берем ориентировочно. Для колонн примем двутавр 30К1. 
 
 
Рисунок 2.8 – Профили элементов ригеля рамы 
3 Задаем нагрузки на раму, найденные в пункте 2.2.2. Собственные вес 
задаем автоматически с коэффициентом 1,05. 
В РСУ деактивируем заданные комбинации; ставим взаимоисключение 
горизонтальных крановых нагрузок и ветровых нагрузок (право/лево); ставим 




4 Выполняем линейный расчет. Смотрим характер эпюр и деформаций 
(эпюры внутренних усилий представлены в приложении А). Стоит отметить, 
что в данной раме присутствуют не только продольные силы, но и 
поперечные силы и изгибающие моменты. 
5 Переходим на вкладку «Постпроцессоры», «Проверка сечений 
металлопроката». До начала подбора элементов назначим коэффициенты 
работы элементов, гибкости и расчетные длины. 
6  Назначаем коэффициенты условий работы элементов рамы по 
таблице 1 СП [14]. Для сжатых элементов фермы γс= 0,9;  для растянутых γс= 
1. 
7) Назначаем расчетные длины элементов  рамы по таблице 24 [14]. В 
плоскости для поясов – l; для опорных раскосов и стоек – l; для прочих 
элементов – 0,8l. Расчетные длины из плоскости - l1. Для колонн в плоскости 
– 0,7 l; из плоскости - l1 по п.10.3 [14]. Здесь l – длина элемента; l1 - 
геометрическая длина между точками закрепления элемента. 
8) Назначаем предельные гибкости элементов рамы по п.10.4 [14]. 
Элементы верхнего и нижнего пояса ригеля при сжатии и опорный 
раскос – 180-60α; элементы верхнего и нижнего пояса ригеля при растяжении 
– 400; растянутые элементы решетки – 400; сжатые элементы решетки -180-
60α; колонна – 180-60α; элементы решетки колонны – 210-60α; элементы 




Подбор сжатых элементов производится программой SCAD по 
устойчивости; растянутых – из условия прочности или геометрической 
устойчивости.  
В проверке сечении металлопроката программа SCAD не учитывает 
конструктивные требования согласно п 15.2.5 [14], что требует проверки 
несущей способности согласно приложению Л [14].  
Также следует отметить, в процессе компоновки чертежа в 
геометрической схеме могут появиться несоосности в решетке ригеля рамы, 
что может вызвать дополнительный изгибающий момент пояса. Этот момент 
следует учесть и перекомпоновать расчетную схему.  
По результатам статического расчета рамы получены значения 
перемещений в узлах и значения внутренних усилий в элементах от 





Рисунок 2.9 – Значения перемещений в узлах рамы по оси Z, мм 
 
 
Рисунок 2.10 – Значения продольной силы N в элементах рамы, кН 
 
 





Рисунок 2.12 – Значения изгибающего момента Mу в элементах рамы, 
кНм  
 
Результат расчета в программе SCAD «Подбор сечений 
металлопроката» 
Назначаем окончательные сечения элементов рамы после  уточнения 
геометрических характеристик её элементов. Сечения в поясах принимаем 
постоянными по всей длине и назначаем из наибольших результативных 
профилей, подобранных программой SCAD. Сечения элементов решетки 
назначаем по усилиям, возникающим в этих элементах. Колонны также 
назначаем из наибольших результативных профилей подобранных 
программой и принимаем  постоянным по длине сечение. Подбор профилей в 
программе зависит от величины внутренних усилий, от условий подбора 
профиля, расчетной длины и гибкости элементов. 
 
Рисунок 2.13 – Визуализация результатов проверки изначально заданных 




Как видно по схеме на рисунке 13,  провекрки прочности не проходят 
опорные раскосы с сечением 120х4. Поэтому выполним подбор сечений с 
помощью программы SCAD. Результат подбора приведен в таблице 2, 
номера конструктивных элементов приведены на рисунке 14.  
 





Исходное сечение Результат подбора 
1 Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
2 Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  26К2 
3 Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
4 Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  30К1 
Двутавp колонный (К) по ГОСТ 
26020-83  26К2 
 




Исходное сечение Результат подбора 
6 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 60x2 
7 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4.5 
8 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4.5 
9 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
10 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
11 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4.5 
12 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4.5 
13 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 60x2 
 




Исходное сечение Результат подбора 
14 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x3 
15 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
Стальные гнутые замкнутые сварные 





Исходное сечение Результат подбора 
2003 120x4 2003 120x3 
16 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x3 
17 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 120x3 
 




Исходное сечение Результат подбора 
18 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4.5 
25 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 100x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 







Исходное сечение Результат подбора 
19 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 70x2.5 
20 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 70x4.5 
21 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 70x2 
22 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 70x2 
23 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 70x4.5 
24 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 







Исходное сечение Результат подбора 
5 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 50x2 
26 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 50x3 
27 Стальные гнутые замкнутые сварные 
квадратные профили по ГОСТ 30245-
2003 80x4 
Стальные гнутые замкнутые сварные 















Таблица 3  - Окончательный подбор профилей 
Тип 
жесткости 
Название элемента Профиль 
1 Колонны  Двутавр 30К1 
2 Верхний пояс фермы Гн. 120х4 
2 Нижний пояс фермы Гн. 120х4 
3 Опорные раскосы Гн. 100х4,5 
4 Раскосы Гн. 80х4 
5 Стойки Гн. 80х4 
Примечание: в целях унификации принято три типоразмера сечений фермы 
что не противоречит требованиям экономии металла и повышает 
технологичность производства ферм на заводе. Для колонны принято 





Рисунок 2.15 – Типы жесткости элементов (см. таблицу 3) 
 
2.2.4 Проектирование ригеля рамы. 
Исходные данные 
Сечения элементов ригеля подобраны программой SCAD (таблица 2) 
по результатам статического расчета (таблица 4, приложение А). 
Окончательный подбор профилей произведен исходя из максимального 
профиля, подобранного программой, для данной группы элементов ригеля 
(верхний и нижний пояса ригеля, раскосы) (таблица 3). 
Верхний и нижний пояса из ГН.□ 120х4 по ГОСТ 30245-2003; раскосы 
и стойки из ГН.□ 80х4 по ГОСТ 30245-2003; опорные раскосы из ГН.□ 
100х4,5 по ГОСТ 30245-2003 
- коэффициент условий работы 𝛾𝑐 = 1 таблица 1 [14]; 
- коэффициент вляиния знака усилия в примыкающем элементе при 
растяжении 𝛾𝑑 = 1,2; при сжатии 𝛾𝑑 = 1; 
- материал элементов рамы – сталь С345-3 по ГОСТ 27772-88* по 
таблице В.1 [14]; 
- расчетные характеристики стали по таблице В.5 [14]: Ry=310 Н/мм2  
при толщине проката от 2 до 20 мм; 𝑅𝑢𝑛 = 470 Н/мм
2; 
- швы выполняются полуавтоматической сваркой в среде углекислого 
газа по ГОСТ 8050-85; марка сварочной проволоки Св-08Г2С по ГОСТ 2246-
70; 𝛽𝑓 = 0,9 и 𝛽𝑧 = 1,05 по таблице 39 [14]; расчетное сопротивление 
сварного шва срезу 𝑅𝑤𝑓 = 215 Н/мм
2  по приложению Г.2 [14]; расчетное 
сопротивление срезу металла границы сплавления 𝑅𝑤𝑧 = 0,45 ∙ 𝑅𝑢𝑛 = 0,45 ∙
470 = 211,5 Н/мм2. 
 Бесфасоночные узлы ригеля рамы, состоящие из пояса и 
примыкающих к нему элементов решетки, согласно п. 15.2.5 [14] проверим 
на:  
- продавливание участка стенки пояса контактирующего с элементом 
решетки; 
- несущую способность участка боковой стенки пояса в месте 
примыкания сжатого элемента решетки; 
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- несущую способность элемента решетки в зоне примыкания к поясу; 
- прочность сварных швов прикрепления элемента решетки к поясу. 
Проверим наиболее нагруженный узел верхнего пояса с 
односторонним примыканием к поясу двух элементов решетки (рисунок 16) 
 
 
Рисунок 2.16 – Узел 1 
 







≤ 0,25 и, где d = 100 мм, D=120 мм, 
с=20/2=10 мм, b=180 мм – для опорного раскоса 25, d = 80 мм, D=120 мм, 
с=20/2=10 мм, b=130 мм – для раскоса 24. 
100
120
= 0,83 ≤ 0,9 , 
10
180
= 0,06 ≤ 0,25. 
80
120
= 0,67 ≤ 0,9 , 
10
130
= 0,08 ≤ 0,25. 
 
При выполнении условий определяем несущую способность пояса на 









,                                                                
(2.2.14) 
 
где    N24  = 136,58 кН; N25  = 203,94 кН - наибольшее усилие по модулю в 
примыкающем элементе;  
𝛾𝐷 – коэффициент влияния продольной силы в поясе, определяемый 




> 0,5,                                                                                             (2.2.15) 
 




N13 =51,96 кН – продольное усилие в поясе со стороны сжатого 
элемента решетки; 






18,5 ∙ 10−4 ∙ 310 ∙ 106
= 0,39 < 0,5 ,  






18,5 ∙ 10−4 ∙ 310 ∙ 106
= 0,09 < 0,5 , 
следовательно, 𝛾𝐷 = 1; 
t= 4 мм – толщина пояса; 
b= 130 мм; 180 мм – длина участка линии пересечения примыкающего 
элемента с поясом в направлении оси пояса для растянутого и сжатого 
раскосов соответственно; 
с = 10 мм – половина расстояния между смежными стенками соседних 














= 10 мм; 
 
α 24= 380 ; α 25= 340 – угол примыкания растянутого и сжатого раскосов 
к поясу. 
Подставляем все найденные значения в формулу (2.9) получаем для 
сжатого раскоса 25 
203,94 кН ≤
0,96 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 0,42 ∙ (18,0 + 1 + √2 ∙ 12 ∙ 1)
(0,4 + 1,8 ∙
1
18
) ∙ 1 ∙ 𝑠𝑖𝑛34
, 
203,94кН ≤ 379,33 кН. 
Условие выполнено, непродавливание участка пояса обеспечено.  
Для растянутого раскоса 24 
136,58 кН ≤
1 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 0,42 ∙ (13 + 1 + √2 ∙ 10 ∙ 2)
(0,4 + 1,8 ∙
1
13
) ∙ 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛38
, 
136,58кН ≤ 182,46кН. 
Условие выполнено, невырывание участка пояса обеспечено. 
 
 
Проверка несущей способности участка боковой стенки пояса 
 
Несущую способность боковой стенки пояса в плоскости узла в месте 
примыкания сжатого элемента (рисунок 16) считаем обеспеченной, 










= 0,67 < 0,85; 
100
120
= 0,83 < 0,85; 
 
Проверка несущей способности элемента решетки в зоне 
примыкания к поясу 
 
Проверим прочность раскосов в зоне их примыкания к поясу (рисунок 








,                                                                             (2.2.17) 
 
где 𝐴р25 = 16,67 см
2; 𝐴р24 = 11,75 см
2 - площадь поперечного сечения 
раскоса; 
𝛾𝑐 = 1  - коэффициент условий работы;  
𝛾𝑑 = 1,2  -  коэффициент влияния знака в примыкающем элементе при 
растяжении, в противном случае 1; 
𝐷 = 120 мм  - высота сечения пояса; 
𝑡 = 4 мм  - толщина сечения пояса; 

















= 98,4 ∙ 10−4; 
0 < 98,4 ∙ 10−4 > 6 ∙ 10−4, 
где Е=2 ∙ 106 Н/мм2  – модуль упругости стали; 
Для сжатого раскоса по формуле (2.12): 
203,94 кН ≤
1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 16,67




= 476,3 кН . 
Для растянутого раскоса по формуле (2.12): 
136,58 кН ≤
1 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 11,75




= 306,1 кН . 
Проверка выполнена. Прочность раскосов обеспечена. 
 
Проверка прочности сварных швов прикрепления элемента 
решетки к поясу 









где    b24 = 130 мм; b25 = 180 мм – длина участка линии пересечения 
примыкающего элемента с поясом в направлении оси пояса; 
с = 10 мм – половина расстояния между смежными стенками соседних 
элементов  решетки; 
10
130
= 0,08 ≤ 0,25; 
10
180
= 0,06 ≤ 0,25. 
 
При выполнении этого условия в расчет сварных швов вводятся 
продольные стенки и одна поперечная стенка со стороны смежного элемента. 






1,05 ∙ 0,45 ∙ 470




≤ 1,                                                                                   
(2.2.19) 
 
где   Nр  =203,94 кН - наибольшее усилие по модулю в примыкающем 
элементе;  
𝑘𝑓 = 4 мм - минимальный катет шва по таблице 38[ СП 16.13330.2011]; 
𝑙𝑤 = 180 ∙ 2 + 100 = 460 мм - длина сварного шва. 
 
203,94 ∙ 10
0,9 ∙ 0,4 ∙ 46 ∙ 215 ∙ 1
≤ 1, 
0,57 ≤ 1. 
 
Условие выполнено. Прочность сварных швов обеспечена. 
 
Проверим наиболее нагруженный узел нижнего пояса с односторонним 






Рисунок 2.17 – Узел 2 
 
 








≤ 0,25 и, где d = 80 мм, D=120 мм, 
с1=10/2=5 мм, с2 =15/2=7,5 мм ; b23=132 мм, b26=80 мм, b24=136 мм. 
80
120
= 0,67 ≤ 0,9 , 
5
132
= 0,04 ≤ 0,25, 
7,5
136
= 0,06 ≤ 0,25 
 
При выполнении условий определяем несущую способность пояса на 
продавливание (вырывание) в месте примыкания раскосов по формуле (2.9), 
где    N23  = 76,05 кН; N26  = 32,56 кН; N24  = 136,58 кН - наибольшее усилие по 
модулю в примыкающем элементе;  
𝛾𝐷 – коэффициент влияния продольной силы в поясе, определяемый 
при выполнении условия (2.10), где     N17 =91,8 кН – продольное усилие в 
поясе со стороны растянутого элемента решетки; 
N16 =263,4 кН – продольное усилие в поясе со стороны сжатого 
элемента решетки; 






18,15 ∙ 10−4 ∙ 310 ∙ 106
= 0,16 < 0,5 ,  






18,15 ∙ 10−4 ∙ 310 ∙ 106
= 0,47 < 0,5 , 
следовательно, 𝛾𝐷 = 1; 
t= 4 мм – толщина пояса; 
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b23=132 мм, b26=80 мм, b24=136 мм– длина участка линии пересечения 
примыкающего элемента с поясом в направлении оси пояса; 
с1=10/2=5 мм, с2 =15/2=7,5 мм – половина расстояния между смежными 







= 20 мм; 
α1 = 380 ; α2 = 360 – угол примыкания раскоса к поясу. 
Подставляем все найденные значения в формулу (2.9) получаем для 
сжатого раскоса 
76,05 кН ≤
1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 0,42 ∙ (13,2 + 0,5 + √2 ∙ 12 ∙ 2)
(0,4 + 1,8 ∙
0,5
13,2
) ∙ 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛38
, 
76,05 кН ≤ 176,4 кН. 
Условие выполнено, непродавливание участка пояса обеспечено.  
Для сжатой стойки 
32,56 кН ≤
1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 0,42 ∙ (8 + 0 + √2 ∙ 12 ∙ 2)
(0,4) ∙ 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛90
, 
32,56 кН ≤ 92,55кН. 
Условие выполнено, непродавливание участка пояса обеспечено.  
 
Для растянутого раскоса 
136,58 кН ≤
1 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 0,42 ∙ (13,6 + 0,75 + √2 ∙ 12 ∙ 2)
(0,4 + 1,8 ∙
0,75
13,6
) ∙ 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛36
, 
136,58 кН ≤ 218,4 кН. 
Условие выполнено, невырывание участка пояса обеспечено. 
 
Проверка несущей способности участка боковой стенки пояса 
 
Несущую способность боковой стенки пояса в плоскости узла в месте 
примыкания сжатого элемента (рисунок17) считаем обеспеченной, поскольку 
по условию (2.11) 
80
120
= 0,67 < 0,85. 
 
Проверка несущей способности элемента решетки в зоне 
примыкания к поясу 
 
Проверим прочность раскосов в зоне их примыкания к поясу (рисунок 
17) по формуле (2.12), 
где 𝐴р = 11,75 см
2 - площадь поперечного сечения раскоса; 
𝐷 = 120 мм  - высота сечения пояса; 
𝑡 = 4 мм  - толщина сечения пояса; 
k – коэффициент, принимаемый равным 1. 
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Для сжатого раскоса: 
76,05 кН ≤
1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 11,75




= 303,5 кН . 
Для сжатой  стойки: 
32,56 кН ≤
1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 11,75




= 187,7 кН . 
 
Для растянутого раскоса: 
136,58 кН ≤
1 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 310 ∙ 10−1 ∙ 11,75




= 375,5 кН . 
Проверка выполнена. Прочность раскосов обеспечена. 
 
Проверка прочности сварных швов прикрепления элемента 
решетки к поясу 
Проверим сварные швы в узле 2 (рисунок 17) по условию (2.2.), 
где    b= 132 и 136 мм – длина участка линии пересечения примыкающего 
элемента с поясом в направлении оси пояса; 
с1=10/2=5 мм, с2 =15/2=7,5 мм – половина расстояния между смежными 
стенками соседних элементов  решетки; 
5
132
= 0,04 ≤ 0,25; 
7,5
136
= 0,06 ≤ 0,25; 
 
При выполнении этого условия в расчет сварных швов вводятся 
продольные стенки и одна поперечная стенка со стороны смежного элемента. 






1,05 ∙ 0,45 ∙ 470
= 0,87 < 1, 
 
По формуле (2.2.): 
136,58 ∙ 10
0,9 ∙ 0,4 ∙ 35,2 ∙ 215 ∙ 1
≤ 1, 
0,5 ≤ 1. 
 
где   Nр  =136,58кН -наибольшее усилие по модулю в примыкающем 
элементе;  
𝑘𝑓 = 4 мм - минимальный катет шва по таблице 38 [14]; 
𝑙𝑤 = 136 ∙ 2 + 80 = 352мм - длина сварного шва. 
 




2.2.5 Расчет и конструирование колоны рамы. 
Исходные данные 
Сечение элементов колонны подобраны программой SCAD (таблица 2) 
по результатам статического расчета (таблица 4, приложение А). 
Окончательно принята колонна постоянного сечения из двутавра колонного 
I30К1 по ГОСТ 26020-83  (таблица 3). 
- коэффициент условий работы 𝛾𝑐 = 0,9 таблица 1 [14]; 
- длина колонны 9,32 м; 
- расчетные усилия в колонне, полученные по результатам 
статического расчета (таблица 4), М = 104,5 кН*м; N = 150,84 кН, Q = 23, 83 
кН. 
- материал элементов рамы – сталь С345-3 по ГОСТ 27772-88* по 
таблице В.1 [14]; 
- расчетные характеристики стали С345 по таблице В.5 [14]: Ry=320 
Н/мм2  при толщине проката от 2 до 20 мм; 𝑅𝑢𝑛 = 470 Н/мм
2; 
- швы выполняются полуавтоматической сваркой в среде углекислого 
газа по ГОСТ 8050-85; марка сварочной проволоки Св-08Г2С по ГОСТ 2246-
70; 𝛽𝑓 = 0,9 и 𝛽𝑧 = 1,05 по таблице 39 [14]; расчетное сопротивление 
сварного шва срезу 𝑅𝑤𝑓 = 215 Н/мм
2  по приложению Г.2 [14]; расчетное 
сопротивление срезу металла границы сплавления 𝑅𝑤𝑧 = 0,45 ∙ 𝑅𝑢𝑛 = 0,45 ∙
470 = 211,5 Н/мм2. 
 
Конструктивный расчет стержня колонны  
Расчетная длина колонны в плоскости рамы 
lef,x = μ ∙ l = 1 ∙ 9,32 = 9,32 м, 
где µ = 1 – коэффициент расчетной длины колонны; l = 9,32 м – длина 
колонны. 
Расчетная длина колонны из плоскости рамы 
lef,у = l– hф = 9320– 2060 = 7260 мм. 
Проверим устойчивость стержня колонны из I 30 К1, принятого при 
компоновке поперечной рамы каркаса и по данным подбора в программном 
комплексе SCAD. 
Геометрические характеристики сечения по сортаменту 
металлопроката и стержня колонны: 
А = 108 см2; Ix = 18110 см4; Wx = 1223 см3; ix = 12,95 см; iу = 7,50 см;     
h = 296 мм; bf = 300 мм; tf = 13,5 мм;  tw = 9 мм. 




х х yλ λ R /E 71,97 320/(2,06 10 ) 2,83.       






A R γ 0,623 108 320 10 1 

   
      
 
Здесь коэффициент φе = 0,623 подсчитан по [СП 16.13330.2011, таблица 
Д.3] в зависимости от λ̅х = 2,83 и mef,x = η ∙ m = 1,56 ∙ 0,13 = 0,2, где η = 1,56 





















    
η = (1,90 – 0,1 ∙ m) – 0,02 ∙ (6 – m) ∙ λ̅х =  
= (1,90 – 0,1 ∙ 0,13) – 0,02 ∙ (6 – 0,13) ∙ 2,83 = 1,56. 
Так как коэффициент α ˂ 1, то устойчивость стержня колонны 
обеспечена в плоскости рамы. 
 
Рисунок 2.18 – Сечение колонны по оси 2 (I30К1) 
Предельная гибкость колонны 
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[λ] = 180 – 60 ∙ α = 180 – 60 ∙ 0,49 = 150,6. 
Фактическая гибкость λх = 71,97 < [λ] = 150,6. 





224,18 Н/мм  R γ 320 Н/мм .
A 0,623 108

    
 
 
Проверка устойчивости стержня колонны из плоскости действия 
момента  
Гибкость стержня из плоскости рамы 
λу = lef,у / iу = 7,26 ∙ 102 / 7,50 = 96,8; 
5
у у yλ λ R /E 96,8 320/(2,06 10 ) 3,82 3,14.        
Максимальный момент в средней трети стержня колонны 
х
2
М 104,5 69,7 кН м.
3
   
 
Относительный эксцентриситет 
mx = Mx ∙ A / (Nx ∙ Wx) = 69,7 ∙ 102 ∙ 108 / (1508,4 ∙ 1223) = 0,41 < 5. 
Коэффициент с, учитывающий влияние моментов на потерю 
устойчивости стержня колонны из плоскости рамы, при mx ≤ 5 
подсчитывается по формуле : 
с = β / (1 + α ∙ mx) ≤ 1.                                                                           
(2.2.19) 
 
Для рассчитываемой колонны 
1;1,0260,614/0,58/β   0,7;α ус    
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здесь φс значение φу при λ̅у = 3,14 по приложению И, таблицам И1, И2 
СП 16.13330.2011;    φс = 0,614 при λ̅у = 3,14; φу = 0,586 при λ̅у = 3,82. 
Принимаем β = 1, тогда с = 1 / (1 + 0,7 ∙ 0,41) = 0,78. 




σ 305,56 Н/мм < 320 Н/мм .
c A 0,78 0,586 108

  
   
 
Устойчивость колонны из плоскости рамы обеспечена. 
 
 
2.2.6 Расчет и конструирование базы колонны. 
Исходные данные 
- материал фундамента - бетон класса В15 с расчетным 
сопротивлением сжатию 𝑅𝑏𝑝 = 𝜉 ∙ 𝑅𝑏 = 1,4 ∙ 0,85 = 1,19 кН/см
2, где 
ξ=1,2÷1,5 по таблице 6.8 [15]; 
- опорная плита из стали толстолистовой по ГОСТ 19903-74*; сталь С 
345 по ГОСТ 27772-88*; 
- расчетные характеристики стали по таблице В.5 [14]: Ry=320 Н/мм2  
при толщине проката от 2 до 20 мм; 𝑅𝑢𝑛 = 470 Н/мм
2; 
- швы выполняются полуавтоматической сваркой в среде углекислого 
газа по ГОСТ 8050-85; марка сварочной проволоки Св-08Г2С по ГОСТ 2246-
70; 𝛽𝑓 = 0,9 и 𝛽𝑧 = 1,05 по таблице 39 [14]; расчетное сопротивление 
сварного шва срезу 𝑅𝑤𝑓 = 215 Н/мм
2  по приложению Г.2 [14]; расчетное 
сопротивление срезу металла границы сплавления 𝑅𝑤𝑧 = 0,45 ∙ 𝑅𝑢𝑛 = 0,45 ∙
370 = 166,5 Н/мм2. 
 
Определение размеров опорной плиты в плане (рисунок 19) 
Конструктивно назначаем ширину опорной плиты 
В = bf + 2 ∙ ttr + 2 ∙ c = 300 + 2 ∙ 10 + 2 ∙ 65 = 450 мм, 
где bf = 300 мм – ширина полки колонны; ttr = 10 мм – толщина траверсы; с = 





























2 21508,4 1508,4 6 104,5 10
52,31 см.
2 45 1,19 2 45 1,19 45 1,19
  
    
     
 
 
Принимаем опорную плиту размером 450х530 мм (рисунок 19); 
размеры верхнего обреза фундамента 650х1010 мм, так как 3 plfb /AАψ  или   
1,43 = Af / (45x53). Требуемая площадь Аf = 6544,4 см2. 
Определение толщины опорной плиты 




N 6 М 1508,4 10 6 104,5 10 10
σ
B L B L 45 53 45 53
6,32 4,96 11,28 Н/мм ;
     
    
   
    
            
min = – 6,32 + 4,96 = – 1,36 Н/мм2. 
Напряжение на участке эпюры сжатия  
1 = 1,36 + (11,28 – 1,36)  (53 – 11,7) / 53 = 9,1 Н/мм2; 
2 = 1,36 + (11,28 – 1,36)  (53 – 11,7 – 1,35) / 53 = 10,67 Н/мм2. 
Определим изгибающие моменты на расчетных участках плиты (они 
обозначены цифрами 1, 2 и 3 на рисунке 19): 




σ c 11,28 10 6,5
M 23,83 кН см;
2 2
  
     
участок 2 (плита, опертая  на 3 стороны); отношение закрепленной 
стороны плиты к свободной при отсутствии ребра 117/296 = 0,4 < 0,5, а 
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M 77,21 кН см;
2
 
    
участок 3 (плита, опертая на 4 стороны); отношение длинной стороны к 
более короткой b/a = 269/145,5 = 1,85; момент подсчитываем по формуле  
M3 = 1  f  a2 = 0,096  8,8  10-1  14,552 = 17,88 кН  см, 
где 1 – коэффициент, принимаемый по таблице И.4 приложения И,               
 f  = 8,8 Н/мм2 – максимальное напряжение на рассчитываемом участке 
плиты; а = 145,5 мм – короткая сторона участка. 
Так как момент на участке 2 в несколько раз  отличается от моментов 
на участках 1 и 3 и требует значительной толщины опорной плиты, можно 
изменить размеры этого участка с помощью ребра толщиной 10 мм (рисунок 
19); при этом отношение закрепленной стороны к свободной 117/145 = 0,81; 
М2 = α3  max  
2
1d  = 0,097  11,28  10
-1  14,32 = 23 кН  см; здесь α3 по таблице 
И.4 приложения И, d1 = 296/2 – 10/2 = 143 мм – длина свободной стороны 























Рисунок 2.19 – Конструкция базы колонны 




6 M 6 23,83
t 1,93 см.





Принимаем толщину опорной плиты 20 мм (сталь по ГОСТ 19903-74*). 
Расчет траверсы. 
Назначаем высоту траверсы htr = 300 мм и проверяем ее прочность на 
изгиб и срез, как прочность однопролетной балки с консолями, 






6 М 6 1625,6 10
σ 88,37 Н/мм R γ 320 Н/мм ;
W 1 30
  







1,5 Q 1,5 268,25 10
τ 134,125 Н/мм
A 1 30
R γ 0,58 320 1 185,6 Н/мм ;
  
   

     
 
Здесь    0,5)σ(σbB0,5Q 1max1tr  
10,5 45 11,7 (11,28 9,1) 0,5 10 268,25 кН;         
tr tr oM Q y 268,25 6,06 1625,6 кН см.       
расстояние от центра тяжести эпюры напряжений под консолью базы 




b (σ 2σ ) 11,7 (9,1 2 11,28)
y 6,06 см.
3 (σ σ ) 3 (9,1 11,28)
    
  
   
 
Катет швов, крепящих траверсу к полкам колонны, принимаем kf = 8 
мм; 













расчет ведем на срез по металлу шва; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 470 =        
= 211,5 Н/мм2. 
Прочность швов проверяем по формуле: 
2 2 2 2
tr tr
wf wf
M Q 1625,6 10 268,25 10
W A 100,92 20,88
        
          
      
 
















Af = f  kf   lw = 0,9  0,8  29 = 20,88 см2. 
Прочность траверсы и прочность сварных швов, крепящих траверсу к 
полкам колонны обеспечена. 
Торец колонны (после приварки траверс) и плиту фрезеруем. В этом 
случае швы приварки к плите принимаем конструктивно минимальной 
толщины. Для уменьшения типоразмеров сварных швов, катет всех швов, 
крепящих стержень колонны к элементам базы, принимаем равным 8 мм. 
Расчет анкерных болтов 
Для расчета анкерных болтов в нижнем сечении колонны составляем 
дополнительную комбинацию усилий, способных создать растяжение в 
фундаментных болтах.  
Анкерная комбинация усилий: 
min s
50,28 0,9
N 41,13 кН;   М 4,36 кН м.
1,1
 
        
Определяем краевые напряжения в бетоне фундамента при анкерной 





6 MN 41,13 10 -6 4,36 10 10
σ 0,17 2,07
B L B L 45 53 45 53
2,24 Н/мм ;
     
       
   
 
2
minσ 0,17 2,07 1,9 Н/мм .     
Положение нулевой точки 
          
min
min max
σ L 1,9 53
x 24,32 см.









s minM N a -4,36 10 41,13 24,3Z 28,76  кН,
y 49,9
    
    
где а = 184=530/2 - 1/3*243 мм – расстояние от центра тяжести эпюры сжатой 
зоны до геометрической оси колонны; y = 315+184=499 мм – расстояние 
от оси анкерных болтов до центра тяжести сжатой зоны эпюры 
напряжений. 





A 0,8 см .




Здесь Rba = 185 Н/мм2 – расчетное сопротивление растяжению 
анкерных болтов из стали марки ВСт3 кп2; n = 2 – количество анкерных 
болтов в растянутой зоне. 
Принимаем болты диаметром 16 мм с площадью сечения нетто одного 























3. Проектирование свайного фундамента 
 
3.1 Проектирование свайного фундамента по оси А/4 
 
3.1.1 Выбор длины сваи. 
В данном проекте проектируются висячие сваи, опирающиеся на 
сжимаемые грунты и передающие нагрузку острием и боковой 
поверхностью.  
Глубину заложения ростверка определяем, исходя из следующих 
требований: 
1. в зависимости от глубины сезонного промерзания грунтов; 
2. в зависимости от конструктивных особенностей проектируемого 
здания. 
Определим глубину сезонного промерзания грунтов аналогично как 
для фундаментов мелкого заложения: 
   d𝑓 = 𝑘h ⋅ 𝑑𝑓𝑛 = 0,7 ⋅ 3,1 = 2,17 м,                                                (3.1.1) 
 
где dfn – нормативная глубина сезонного промерзания, определяется расчетом 
или по данным многолетних наблюдений, равная 3,1 м [1, таблица 1];  
kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения [2], равный 0,7. 
Определим глубину заложения ростверка в зависимости от 
конструктивных особенностей проектируемого здания аналогично как и для 
фундаментов мелкого заложения. 
Согласно таблице 2 [1], глубина заложения  фундамента в зависимости 
от глубины расположения уровня подземных вод не зависит от df. 
Максимальной является глубина заложения фундаментов в зависимости от 
конструктивных особенностей проектируемого здания, поэтому 
окончательно принимаем глубину заложения фундамента равной d=2,4 м. 
 Предварительную отметку острия сваи принимают, исходя из 
требований: прорезка слабого слоя, минимальная длина заглубления в более 
прочный грунт и т.д. Таким образом, длину сваи приравнивают к 
ближайшему размеру сортамента. После определения типовой сваи 
корректируют отметку ее острия.  
 Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка – 
2,1 м. В качестве несущего слоя выбираем  супесь твердую, залегающий с 
отметки -0,000 м. Заглубление свай в супесь должно быть не менее 1 м. 
Поэтому принимаем сваю длиной 3 м (С30.30); отметка нижнего конца 
составит – 5,1 м, а заглубление в супесь – 1 м.  
 Выбираю для дальнейшего проектирования сваю длинной 3 м (С30.30) 






Рисунок 1. ИГР и отметки ростверка и свай 
 
 Инженерно-геологический разрез состоит из супеси, залегавшей на 
отметке 0,000 и имеющей толщину слоя 8,0 м. В слое супеси находятся 
подземные воды на отметке -5,2 м. Из-за нахождения подземных вод слой 
супеси по своим свойствам делится на два – твердую супесь и пластичную. 
Ниже залегает текучий суглинок с мощностью слоя 2,0 м. На отметке -10,1 
находится кровля последнего слоя – песок крупный водонасыщенный 
средней плотности. 
 
3.1.2 Определение несущей способности забивной сваи. 
Несущую способность свай можно определить несколькими 
способами: расчетом с использованием таблиц СНиП 2.02.03-85, 
статическими или динамическими испытаниями, по результатам 
статического зондирования. 
 Несущую способность висячей сваи (кН) определяют по формуле: 
 





где γс– коэффициент условий работы сваи в грунте – 1 [1]; 
 R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи -7700 
кПа, табл.2 [1]; 
 A – площадь поперечного сечения сваи - 0,09м2; 
 u – периметр поперечного сечения сваи - 1,2 м; 
 fi– расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 
поверхности сваи, кПа табл. 3 [1]; 
 hi - толщина i-го слоя грунта у боковой поверхности сваи, м; 
 γсR, γсf- коэффициенты условий работы соответственно под нижним 
концом и на боковой поверхности, учитывающие способ погружения и 
принимаемые при погружении свай марок С,γcR=1, cf=1 
Данные для расчета несущей способности свай приведены в табл.4. 




 Подставляем значения в формулу (3.1.2), получаем 
 
 Fd=1∙(1∙8845∙0,09+1,2∙ 259,66)=1107,64 кН. 
 
 Для определения числа свай в фундаменте необходимо назначить 
допускаемую нагрузку на одну сваю. Ориентировочные ее значения равны: 
 
 Fd/γК=1107,64/1,4=791,17 кН, 
 
где γК - коэффициент надежности 1,4.  
 При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 
ограничения. Для забивных свай сечением  300х300 мм, заглубленных в 
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крупные или   гравелистые   пески – 600кН. Поэтому окончательно 
принимаю допускаемую на сваю нагрузку равную 600кН. 
 
 3.1.3 Определение числа свай в фундаменте и эскизное 
конструирование ростверка. 
 Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 
максимального использования их несущей способности: 
 
 n=N0I/(Fd/γк- Ā∙dp∙γmt).                                                                                  
(3.1.3)     
 
где N0I – максимальная сумма расчетных вертикальных нагрузок, 
действующих на обрезе ростверка: 
N0I=Nmax+Nст=150,84+0,46= 151,3, кН;  
Ā - площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, 0,09 м2;  
mt-средний удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, 20 кН/м3;  
dp – глубина заложения ростверка, м. 
 
 n= 151,3/(600-0,09∙2,7∙20)=0,25шт.  
          Полученное значение n округляется до целого числа в сторону 
большего и количество свай в кусте равно 3 шт. 
 Размещение свай в кустах ведется с учетом следующих требований: 
1. центр тяжести должен совпадать (или находиться возможно ближе) с 
точкой приложения равнодействующей постоянных нагрузок; 
2. расстояние между осями забивных свай не менее 3d (d - сторона 
квадратного поперечного сечения сваи); 
 Конструирование начинают с размещения свай и определения размеров 
ростверка в плане.  
         Свесы ростверков со свай составляют не менее 150 мм. Размеры 
монолитного ростверка в плане должны быть кратны 300 мм, а по высоте -
150 мм.  
 Ориентировочно вес ростверка, кН, определяется по формуле: 
 
Gp=bplpdpγmt,                                                                                              
(3.1.4) 
 
где bP и lP - размеры ростверка в плане, м; 
dP - высота ростверка, м; 
γmt - среднее значение его удельного веса и грунта (при ступенчатом 
ростверке – 22 кН/м3). 











3.1.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности. 
Приведение нагрузок к подошве ростверка: 
 
NI
′ = Nк + Nст + Nр;                                                                                   (3.1.5) 
Nр = 1,1 ·  d · b · l · γср;                                                                               (3.1.6) 
МI
′ = Мк + Qк(d − 0,15) − Nст · а;                                                            (3.1.7) 
QI
′ = Qк.                                                                                                        (3.1.8) 
  
Подставляем значения в формулы (3.1.5), (3.1.6), (3.1.7), (3.1.8), 
получаем 
Nр = 1,1 ·  2,4 · 1,5 · 1,5 · 20 = 118,8 кН;  
NI
′ = 150,84 + 0,46 + 118,8 = 270,1 кН;  
МI
′ = 104,5 + 23,83(2,4 − 0,15) − 0,46 · 2,37 = 157,03 кНм;  
QI
′ = 23,83 кН.  
 
3.1.5 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей 
способности свай. 
 
Рисунок 3. Схема к определению нагрузок на сваю. 
 




Nсв ≤ Fd γk⁄ ;
Nсв
кр




















;                                                                                                    (3.1.10) 
 
где n – количество свай в кусте; 
y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой 
определяется усилие, м; 






2 = 0,81 м2. 
 
Для наглядности сведем полученные данные в табл.5. 
Таблица 5.  Нагрузки на сваи. 
№ 
сваи 
Nсв , кН Qсв , кН 1,2 Fd/γк , кН 
1 177,27 7,94 720 
2, 3 264,51 7,94 720 
Из таблицы видно, что несущая способность свай обеспечена. 
Оставляем 3 сваи. 
 
3.1.6 Конструирование ростверка. 
Глубина заложения ростверка dp= -2,4 м, высота ростверка - hp = 2,1 м.  
Размеры ростверка в плане 1500х1500 мм, высота – 0,9 м. 
Подбетонка – 100 мм, подливка – 70 мм. 
Сопряжение колонны с ростверком осуществляется анкерными 
болтами АБ1. 
Анкерные болты АБ1 привариваются к закладным деталям дуговыми 
ручными швами без дополнительных технологических элементов, которые 




Рисунок 8. Схема с обозначениями размеров фундаментов 
 
3.1.7 Расчет ростверка на продавливание колонной. 
Суть проверки заключается в том, чтобы продавливающая сила не 
превысила прочности бетона на растяжение по граням пирамиды 
продавливания.  
 
Рисунок 4. Схема продавливания. 
 








(bк + c2 ) +
hop
c2
(lк + c1 )] ;                                        
(3.1.11) 
 
где F = 2(Nсв1 + Nсв2) = 883,56 кН - расчетная продавливающая сила;  
Rbt= 900 кПа - расчетное сопротивление бетона растяжению для класса 
бетона В20; 
hop - рабочая высота ростверка; 
α – коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы 
N через стенки стакана, определяемый по формуле: 
α =  1 −  
0,4∙Rbt∙Ac
Nк
= 1 −  
0,4∙900∙2(0,3+0,3)0,85
150,84




Принимаем α = 0,85. 
 bк, lк - размеры сечения колонны, м; 
c1, c2  - расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания, м, принимаются не более hop = 0,9 – 0,05 = 0,85 м и не менее 
0,4 hop = 0,36 м.  
Принимаем c1= hop = 0,550 м, c2  = 0,400 м. 
F = 883,56  кН ≤









=  3564,01 кН. 
Условие выполняется. 
 
3.1.8 Проверка ростверка на продавливание угловой сваей. 
Производим проверку на продавливание угловой сваей.  
Проверка производится по формуле: 
Nсв ≤  Rbt ∙ ho1 [β1(b02 + 0,5c02) + β2(b01 + 0,5c01)];                        
(3.1.13) 
 
где  Nсв = 264,51 кН - наибольшее усилие в угловой свае, кН; 
Rbt= 900 кПа - расчетное сопротивление бетона растяжению для класса 
бетона В20; 
ho1 = 0,9 - рабочая высота ростверка; 
b01= b02 = 0,45 - расстояние от внутренних граней сваи до наружных 
граней ростверка, м; 
c01, c02- расстояние от внутренней грани свай до подколонника, м, при 
расстоянии более ho1 , принимаем c0i= ho1, при расстоянии менее 0,4ho1 , 
принимаем c0i= 0,4ho1; 
 β1, β2 - коэффициенты, принимаемые по табл. 3 [4]. 
 Таким образом, 
c01 = ho1 = 0,9 м;  ho1/c01  = 1,  β1= 0,6. 
c02 = = 0,9м;    ho1/c02  = 1,  β2= 0,6. 
264,51 <  900 ∙ 0,9[0,6(0,45 + 0,5 ∙ 0,9) + 0,6(0,45 + 0,5 ∙ 0,9)] = 874,8 кН; 
Условие удовлетворяется. 
 
3.1.9 Расчет ростверка на изгиб. 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
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Mxi =  Nсвixi,                                                                                              
(3.1.14) 
Myi =  Nсвiyi,                                                                                             
(3.1.15) 
 
где Nсвi– расчетная нагрузка на сваю, кН; 
xi, yi – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли 
до рассматриваемого сечения.  
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
 
Asi =  
Mi
ξhoiRs
,                                                                                                
(3.1.16) 
 
где hoi- рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние 
от верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:  ho1 =  h1 − 0,05 = 0,45 − 0,05 = 0,4 м; 
для сечения 2-2:  ho2 = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45 м; 
для сечения 1’-1’:  ho1′ = h1 − 0,05 = 0,45 − 0,05 = 0,4 м; 
для сечения 2’-2’:  ho2′ = h − 0,05 = 1,5 − 0,05 = 1,45 м; 
 
Rs - расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III - Rs = 365 
МПа;  
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
 




,                                                                                             
(3.1.17) 
 
bi – ширина сжатой зоны сечения. 
Rb- расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В20 - Rb = 
11,5 МПа. 
Результаты расчета приведены в табл. 7.  
Таблица 1. Результаты расчета армирования плитной части фундамента. 
Сечени
е 








1-1 0,45 268,1 0,039 0,980 0,5 14,99 
1’-1’ 0,45 536,2 0,077 0,960 0,5 30,6 
Конструируем сетку С-1. Шаг арматуры в обоих направлениях 
принимаем 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 10ø14 А-
III с As = 15,39 см2 (>14,99 см2), в направлении b - 10ø70 А-III с As =  38,48 





3.1.10 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа. 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  
Для забивки свай выбираем подвесной механический молот.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 
быть не менее 1,25 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как 
масса сваи m2=0,73 т, принимаем массу молота m4=1,25 т. Расчетный отказ 
сваи желательно должен находится в пределах 0,005-0,01м. 








;                                                              
(3.1.18) 
 
где Ed = 10 ∙ m4 ∙ Hпод = 10 ∙ 1,25 ∙ 1 = 12,5 кДж - энергия удара для 
подвесных дизелей молотов; 
m4 = 4 т – масса молота; 
Hпод= 1м – высота подъема молота;  
η - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 1500 кН/м2; 
A = 0,09м2 - площадь поперечного сечения сваи; 
Fd = 1971,1 кН - несущая способность сваи; 
m1 = m4 = 1,25 т – полная масса молота для механических молотов; 
m2 = 0,73 т - масса сваи; 
m3 = 0,2 т - масса наголовника. 
Sa =
12,5 ∙ 1500 ∙ 0,09
1971,1(1971,1 + 1500 ∙ 0,09)
∙
1,25 + 0,2(0,73 + 0,2)
1,25 + 0,73 + 0,2
= 0,006 м
= 0,6 см. 
 Расчетный отказ сваи находится в пределах 0,005-0,01м. 
 
3.2 Проектирование свайного фундамента по оси Б/4 
 
3.2.1 Выбор длины сваи. 
В данном проекте проектируются висячие сваи, опирающиеся на 
сжимаемые грунты и передающие нагрузку острием и боковой 
поверхностью.  
Глубину заложения ростверка определяем, исходя из следующих 
требований: 
3. в зависимости от глубины сезонного промерзания грунтов; 
4. в зависимости от конструктивных особенностей проектируемого 
здания. 
Определим глубину сезонного промерзания грунтов аналогично как 
для фундаментов мелкого заложения: 
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   d𝑓 = 𝑘h ⋅ 𝑑𝑓𝑛 = 0,7 ⋅ 3,1 = 2,17 м,                                                (3.2.1) 
 
где dfn – нормативная глубина сезонного промерзания, определяется расчетом 
или по данным многолетних наблюдений, равная 3,1 м [1, таблица 1];  
kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения [2], равный 0,7. 
Определим глубину заложения ростверка в зависимости от 
конструктивных особенностей проектируемого здания аналогично как и для 
фундаментов мелкого заложения. 
Согласно таблице 2 [1], глубина заложения  фундамента в зависимости 
от глубины расположения уровня подземных вод не зависит от df. 
Максимальной является глубина заложения фундаментов в зависимости от 
конструктивных особенностей проектируемого здания, поэтому 
окончательно принимаем глубину заложения фундамента равной d=2,4 м. 
 Предварительную отметку острия сваи принимают, исходя из 
требований: прорезка слабого слоя, минимальная длина заглубления в более 
прочный грунт и т.д. Таким образом, длину сваи приравнивают к 
ближайшему размеру сортамента. После определения типовой сваи 
корректируют отметку ее острия.  
 Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка – 
2,1 м. В качестве несущего слоя выбираем  песок крупный водонасыщенный, 
залегающий с отметки -10,1 м. Заглубление свай в песок должно быть не 
менее 0,5 м. Поэтому принимаем сваю длиной 10 м (С1000.30); отметка 
нижнего конца составит – 11,35 м, а заглубление в песок – 0,5 м.  
 Выбираю для дальнейшего проектирования сваю длинной 10 м 
(С100.30-2) с классом бетона В20, расходом бетона 0,91м3, массой арматуры 





Рисунок 5. ИГР и отметки ростверка и свай 
 
Инженерно-геологический разрез состоит из супеси, залегавшей на 
отметке 0,000 и имеющей толщину слоя 8,0 м. В слое супеси находятся 
подземные воды на отметке -5,2 м. Из-за нахождения подземных вод слой 
супеси по своим свойствам делится на два – твердую супесь и пластичную. 
Ниже залегает текучий суглинок с мощностью слоя 2,0 м. На отметке -10,1 
находится кровля последнего слоя – песок крупный водонасыщенный 
средней плотности. 
 
3.2.2 Определение несущей способности забивной сваи. 
Несущую способность свай можно определить несколькими 
способами: расчетом с использованием таблиц СНиП 2.02.03-85, 
статическими или динамическими испытаниями, по результатам 
статического зондирования. 
 Несущую способность висячей сваи (кН) определяют по формуле: 
 





где γс– коэффициент условий работы сваи в грунте – 1 [1]; 
 R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи -7700 
кПа, табл.2 [1]; 
 A – площадь поперечного сечения сваи - 0,09м2; 
 u – периметр поперечного сечения сваи - 1,2 м; 
 fi– расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 
поверхности сваи, кПа табл. 3 [1]; 
 hi - толщина i-го слоя грунта у боковой поверхности сваи, м; 
 γсR, γсf- коэффициенты условий работы соответственно под нижним 
концом и на боковой поверхности, учитывающие способ погружения и 
принимаемые при погружении свай марок С,γcR=1, cf=1 
Данные для расчета несущей способности свай приведены в табл.4. 
Таблица 4. Определение несущей способности свай. 
 
 
 Подставляем значения в формулу (3.2.2), получаем 
 
 Fd=1∙(1∙7835∙0,09+1,2∙ 1054,96)=1971,1 кН. 
 
 Для определения числа свай в фундаменте необходимо назначить 




где γК - коэффициент надежности 1,4.  
 При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 
ограничения. Для забивных свай сечением  300х300 мм, заглубленных в 
крупные или   гравелистые   пески – 600кН. Поэтому окончательно 




 3.1.3 Определение числа свай в фундаменте и эскизное 
конструирование ростверка. 
 Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 
максимального использования их несущей способности: 
 
 n=N0I/(Fd/γк- Ā∙dp∙γmt).                                                                                  
(3.2.3)     
 
где N0I – максимальная сумма расчетных вертикальных нагрузок, 
действующих на обрезе ростверка: 
N0I=Nmax+Nст=43,92+0,46= 44,38 кН;  
Ā - площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, 0,09 м2;  
mt-средний удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, 20 кН/м3;  
dp – глубина заложения ростверка, м. 
 
 n= 44,38/(600-0,09∙2,7∙20)=0,07шт.  
          Полученное значение n округляется до целого числа в сторону 
большего и количество свай в кусте равно 1 шт. 
 Размещение свай в кустах ведется с учетом следующих требований: 
3. центр тяжести должен совпадать (или находиться возможно ближе) с 
точкой приложения равнодействующей постоянных нагрузок; 
4. расстояние между осями забивных свай не менее 3d (d - сторона 
квадратного поперечного сечения сваи); 
 Конструирование начинают с размещения свай и определения размеров 
ростверка в плане.  
         Свесы ростверков со свай составляют не менее 150 мм. Размеры 
монолитного ростверка в плане должны быть кратны 300 мм, а по высоте -
150 мм.  
 Ориентировочно вес ростверка, кН, определяется по формуле: 
 
Gp=bplpdpγmt,                                                                                              
(3.2.4) 
 
где bP и lP - размеры ростверка в плане, м; 
dP - высота ростверка, м; 
γmt - среднее значение его удельного веса и грунта (при ступенчатом 
ростверке – 22 кН/м3). 










3.1.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности. 
Приведение нагрузок к подошве ростверка: 
 
NI
′ = Nк + Nст + Nр;                                                                                   (3.2.5) 
Nр = 1,1 ·  d · b · l · γср;                                                                               (3.2.6) 
МI
′ = Мк + Qк(d − 0,15) − Nст · а;                                                            (3.2.7) 
QI
′ = Qк.                                                                                                        (3.2.8) 
  
Подставляем значения в формулы (3.2.5), (3.2.6), (3.2.7), (3.2.8), 
получаем 
Nр = 1,1 ·  2,4 · 1,5 · 1,5 · 20 = 118,8 кН;  
NI
′ = 43,92 + 0,46 + 118,8 = 163,18 кН;  
МI
′ = 50,73 + 5,65(2,4 − 0,15) − 0,46 · 2,37 = 62,35 кНм;  
QI
′ = 5,65 кН.  
 
3.1.5 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей 
способности свай. 
 
Рисунок 7. Схема к определению нагрузок на сваю. 
 




Nсв ≤ Fd γk⁄ ;
Nсв
кр




















;                                                                                                    (3.2.10) 
 
где n – количество свай в кусте; 
y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой 
определяется усилие, м; 
yi – расстояние от оси куста до каждой сваи, м. 
Σ(yi
2) = y1
2 = 0,2025 м2. 
 
Для наглядности сведем полученные данные в табл.5. 
Таблица 5.  Нагрузки на сваи. 
№ 
сваи 
Nсв , кН Qсв , кН 1,2 Fd/γк , кН 
1 301,74 5,65 720 
Из таблицы видно, что несущая способность свай обеспечена. 
Оставляем 1 сваю. 
 
3.1.6 Конструирование ростверка. 
Глубина заложения ростверка dp= -2,4 м, высота ростверка - hp = 2,1 м.  
Размеры ростверка в плане 1500х1500 мм, высота – 0,9 м. 
Подбетонка – 100 мм, подливка – 70 мм. 
Сопряжение колонны с ростверком осуществляется анкерными 
болтами А1. 
Анкерные болты А1 привариваются к закладным деталям дуговыми 
ручными швами без дополнительных технологических элементов, которые 
в свою очередь привариваются к арматурной сетке С1. 
 




3.1.7 Расчет ростверка на продавливание колонной. 
Суть проверки заключается в том, чтобы продавливающая сила не 
превысила прочности бетона на растяжение по граням пирамиды 
продавливания.  
 
Рисунок 8. Схема продавливания. 
 








(bк + c2 ) +
hop
c2
(lк + c1 )] ;                                        
(3.2.11) 
 
где F = 2Nсв1= 603,48 кН - расчетная продавливающая сила;  
Rbt= 900 кПа - расчетное сопротивление бетона растяжению для класса 
бетона В20; 
hop - рабочая высота ростверка; 
α – коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы 
N через стенки стакана, определяемый по формуле: 
α =  1 −  
0,4∙Rbt∙Ac
Nк
= 1 −  
0,4∙900∙2(0,3+0,3)0,85
43,92
= 0,67 < 0,85.                 
(3.2.12) 
Принимаем α = 0,85. 
 bк, lк - размеры сечения колонны, м; 
c1, c2  - расстояние от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания, м, принимаются не более hop = 0,9 – 0,05 = 0,85 м и не менее 
0,4 hop = 0,36 м.  
Принимаем c1= hop = 0,550 м, c2  = 0,400 м. 
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F = 603,48  кН ≤









=  3564,01 кН. 
Условие выполняется. 
 
3.1.8 Проверка ростверка на продавливание угловой сваей. 
Производим проверку на продавливание угловой сваей.  
Проверка производится по формуле: 
Nсв ≤  Rbt ∙ ho1 [β1(b02 + 0,5c02) + β2(b01 + 0,5c01)];                        
(3.2.13) 
 
где  Nсв = 301,74 кН - наибольшее усилие в угловой свае, кН; 
Rbt= 900 кПа - расчетное сопротивление бетона растяжению для класса 
бетона В20; 
ho1 = 0,9 - рабочая высота ростверка; 
b01= b02 = 0,45 - расстояние от внутренних граней сваи до наружных 
граней ростверка, м; 
c01, c02- расстояние от внутренней грани свай до подколонника, м, при 
расстоянии более ho1 , принимаем c0i= ho1, при расстоянии менее 0,4ho1 , 
принимаем c0i= 0,4ho1; 
 β1, β2 - коэффициенты, принимаемые по табл. 3 [4]. 
 Таким образом, 
c01 = ho1 = 0,9 м;  ho1/c01  = 1,  β1= 0,6. 
c02 = = 0,9м;    ho1/c02  = 1,  β2= 0,6. 
301,74 <  900 ∙ 0,9[0,6(0,45 + 0,5 ∙ 0,9) + 0,6(0,45 + 0,5 ∙ 0,9)] = 874,8 кН; 
Условие удовлетворяется. 
 
3.1.9 Расчет ростверка на изгиб. 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
Mxi =  Nсвixi,                                                                                              
(3.2.14) 
Myi =  Nсвiyi,                                                                                             
(3.2.15) 
 
где Nсвi– расчетная нагрузка на сваю, кН; 
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xi, yi – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли 
до рассматриваемого сечения.  
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
 
Asi =  
Mi
ξhoiRs
,                                                                                                
(3.2.16) 
 
где hoi- рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние 
от верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:  ho1 =  h1 − 0,05 = 0,45 − 0,05 = 0,4 м; 
для сечения 1’-1’:  ho1′ = h1 − 0,05 = 0,45 − 0,05 = 0,4 м; 
Rs - расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III - Rs = 365 
МПа;  
ξ - коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
 




,                                                                                             
(3.2.17) 
 
bi – ширина сжатой зоны сечения. 
Rb- расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В20 - Rb = 
11,5 МПа. 
Результаты расчета приведены в табл. 7.  
Таблица 2. Результаты расчета армирования плитной части фундамента. 
Сечени
е 








1-1 0,45 268,1 0,039 0,980 0,5 14,99 
1’-1’ 0,45 536,2 0,077 0,960 0,5 30,6 
Конструируем сетку С-1. Шаг арматуры в обоих направлениях 
принимаем 200мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l - 10ø14 А-
III с As = 15,39 см2 (>14,99 см2), в направлении b - 10ø70 А-III с As =  38,48 
см2(> 30,6 см2). Длины стержней принимаем соответственно 2350мм и 
2350мм. 
 
3.1.10 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа. 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  
Для забивки свай выбираем подвесной механический молот.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 
быть не менее 1,25 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как 
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масса сваи m2=2,28 т, принимаем массу молота m4=4 т. Расчетный отказ сваи 
желательно должен находится в пределах 0,005-0,01м. 








;                                                              
(3.2.18) 
 
где Ed = 10 ∙ m4 ∙ Hпод = 10 ∙ 1,25 ∙ 1 = 12,5 кДж - энергия удара для 
подвесных дизелей молотов; 
m4 = 4 т – масса молота; 
Hпод= 1м – высота подъема молота;  
η - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 1500 кН/м2; 
A = 0,09м2 - площадь поперечного сечения сваи; 
Fd = 600 кН - несущая способность сваи; 
m1 = m4 = 4 т – полная масса молота для механических молотов; 
m2 = 2,28 т - масса сваи; 
m3 = 0,2 т - масса наголовника. 
Sa =
4 ∙ 1500 ∙ 0,09
600(600 + 1500 ∙ 0,09)
∙
4 + 0,2(2,28 + 0,2)
4 + 2,28 + 0,2
= 0,009 м = 0,9 см. 



















4 Технология строительного производства 
 
4.1 Технологическая карта на устройство металлического каркаса 
 
4.1.1 Область применения. 
Данная технологическая карта разработана на устройство 
металлического каркаса общественного здания. 
 
4.1.2 Организация и технология выполнения работ. 
 
Рисунок 4.1 Силовая конструкция каркасного металлического здания 
 
Элементы силового каркаса обеспечивают пространственную 
жёсткость конструкции каркасного металлического здания. Монтаж 
металлических конструкций осуществлять в соответствии с требованиями 
СниП 3.03.01-87, ГОСТ, СП, рабочего проекта и инструкций заводов-
изготовителей. Замена предусмотренных проектом конструкций и 
материалов допускается только по согласованию с проектной организацией и 
заказчиком. Во время производства работ на границах опасной зоны 
установить предупредительные знаки. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка 
на опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец, либо 
в уровне опирания подкрановых балок. В некоторых случаях для понижения 
центра тяжести к башмаку колонны крепят дополнительный груз. Колонны 
захватывают стропами или полуавтоматическими захватными 
приспособлениями. После проверки надежности строповки колонну 
устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой подает сигнал о подъеме 
колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом фундамента монтажники 
направляют колонну на анкерные болты, а машинист плавно опускает ее. 
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При этом два монтажника придерживают колонну, а два других 
обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с 
рисками, нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное 
положение колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. 
Дополнительного смещения колонны для выверки по осям и по высоте в 
этом случае не требуется. 
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только 
после ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной 
колонны балку, вертикальные связи или распорку, т. к. колонна должна быть 
быстро закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы 
не простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть 
установлены и закреплены согласно проекту, временное закрепление 
конструкции выполняют сварными и болтовыми соединениями. Сварные 
соединения металлоконструкций выполняются электродами типа Э42. 
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на 
уровень низа колонны. 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей, 
балок и балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их 
нивелирования определяют отметки этих плоскостей. Выполняют это 
следующим образом. На земле перед монтажом колонны с помощью рулетки 
от верха колонны или от консоли отмеряют целое число метров так, чтобы до 
пяты колонны оставалось не более 1,5 м и на этом уровне краской проводят 
горизонтальную черту. После установки колонн нивелирование 
осуществляют по этому горизонту. 
 
4.1.3 Монтаж балок покрытия. 
Подготовка балок покрытия к монтажу состоит из следующих 
операций: 
1. очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
2. прикрепление планок для опирания кровельных панелей; 
3. прикрепления по концам балок покрытия двух оттяжек, из 
пенькового каната, для удержания балок покрытия от раскачивания при 
подъеме. 
Для строповки балок покрытия применяют траверсы с 
полуавтоматическими захватами, обеспечивающими дистанционную 
расстроповку. Стропуют балок покрытия за две или четыре точки. Монтаж 
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балок покрытия выполняет звено рабочих-монтажников из пяти человек. К 
работе также привлекают электросварщика. 
Подъем балки покрытия машинист крана начинает по команде 
звеньевого. При подъеме балки покрытия ее положение в пространстве 
регулируют, удерживая балку покрытия от раскачивания, с помощью 
канатов-оттяжек двое монтажников. После подъема в зону установки балку 
покрытия разворачивают при помощи расчалок поперек пролета два 
монтажника. На высоте около 0,6 м над местом опирания балку покрытия 
принимают двое других монтажников (находящиеся на монтажных 
площадках, прикрепленных к колоннам). Наводят ее, совмещая риски, 
фиксирующие геометрические оси балкок покрытия, с рисками осей колонн в 
верхнем сечении и устанавливают в проектное положение. В поперечном 
направлении балку покрытия при необходимости смещают ломом без ее 
подъема, а для смещения балки покрытия в продольном направлении ее 
предварительно поднимают. После монтажа очередной балки покрытия 
монтируют 3-4 прогона, необходимые для обеспечения устойчивости и ее 
расстроповки. 
 
4.1.4 Монтаж горизонтальных связей, прогонов и фахверковых 
конструкций. 
В зданиях без крана, монтаж прогонов, фахверковых конструкций 
выполняется сразу после монтажа балок покрытия. Прогоны необходимо 
ставить полностью или частично сразу после монтажа балок покрытия, так 
как поднятая балка покрытия должна быть быстро закреплена к ранее 
смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не простаивал 
монтажный кран. Чтобы лучше использовать грузоподъемность крана, 
прогоны поднимают пачками, складывают на одно место и затем 
растаскивают вручную по скату балок покрытия. 
Стойки фахверка сначала временно закрепляются анкерными болтами, 
затем после выверки вертикальности крепятся к колоннам. Далее монтируют 
остальные конструкции фахверка согласно проекту. 
 
4.1.5 Монтаж стеновой панели. 
Монтаж выполняет звено из четырех монтажников. Два монтажника 
находятся на земле и выполняют все подготовительные работы, другие два 
монтажника устанавливают и закрепляют панели. 
До начала монтажа стеновых панелей провести окончательную 
нивелировку с простановкой низа панелей на всех колоннах, произвести 
простановку отметок верха и низа панелей по оконным, воротным ригелям и 
верха панелей под кровлей, с учетом монтажного размера панели, зазора 
между панелями и с учетом замка панели. В целях избежания ошибок при 
монтаже панелей. 
Перед монтажом первой стеновой панели, установить и закрепить на 
цоколе здания цокольный нащельник. Высверливание отверстий в панелях 
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выполняется в местах дальнейшей установки крепёжных элементов или в 
местах, закрывающихся окантовками, нащельниками после монтажа панелей. 
Захват панели осуществляется таким образом, чтобы панель находилась в 
равновесии. Перемещение панели контролируется во время подъёма с 
помощью управляющего троса, прикреплённого к торцу панели, при этом 
необходимо закрепить предохранительный (страховочный) ремень вокруг 
панели перед её подъёмом. При вертикальной раскладке панели обычно 
монтируются шипом вперёд, начиная монтаж с угла здания. Совместить 
отметки на колонне (ригеле) с краями панели. Монтажный зазор между 
торцами панелей, между панелями и кровлей, цоколем, примыкающими 
стенами и т. п. должен быть гарантированный зазор. Зазор в замковом 
соединении между панелями 1-1,5 мм необходимо задавать с помощью 
дистанционных прокладок, вставляемых по краям панели в замок при 
установке.  
Обязательно при разметке учитывать монтажные зазоры, 
составляющие 20-30 мм между панелями и оконными или дверными 
блоками. После контроля горизонтальности линий реза строительным 
уровнем с двух сторон панели, производится рез по обеим сторонам, 
прорезается минеральная вата и удаляется кусок панели.  
Затем следующая панель вставляется в замок с ранее смонтированной 
панелью, (при этом контролируется вертикальность панели) и закрепляется 
винтами, аналогично предыдущей. При монтаже необходимо следить за 
плотностью прилегания шипа в замках панелей. 
 
4.2 Указания по производству строительно-монтажных работ 
 
4.2.1 Земляные работы. 
Проектирование и производство земляных работ осуществляется с 
применением типовой технологической карты комплексно-
механизированного процесса для разработки котлована, и ее привязки к 
данному объекту с уточнением объемов работ. Разработка грунта 
предусмотрена с погрузкой в автотранспорт. Дальность перемещения 2 км. 
Разработанный грунт вывозится со строительной площадки и используется 
для обратной засыпки или вертикальной планировки вновь строящихся 
объектов. Настоящий комплексно-механизированный процесс состоит из 
подготовительных и основных операций. 
К подготовительным операциям относятся: 
1. устройство временных дорог для перевозки грунта; 
2. срезка растительного слоя грунта и дерна; 
3. планировка строительной площадки; 
4. погрузка растительного грунта экскаватором в автомобили-
самосвалы и транспортировка в отвал. 
К основным операциям относятся: 
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1. разработка котлована до проектных отметок экскаватором с 
подчисткой основания зачистным устройством; 
2. транспортировка разработанного грунта автомобилями-
самосвалами за пределы строительной площадки; 
3. разработка грунта вручную на участках с большим количеством 
уступов. 
Срезка растительного слоя производится двумя бульдозерами ДЗ-28 на 
базе трактора Т-130.1.Г-1 после привязки и разбивки участка под здание с 
закреплением точек на местности деревянными колышками или стальными 
штырями и соответствующей нивелировки поверхности. Разработанный 
растительный грунт грузится экскаватором ТЭ-3М с оборудованием 
обратной лопатой с ковшом объемом 0,65 м3 в автомобили-самосвалы 
КамАЗ-5511 и вывозится за пределы строительного участка с целью 
последующего использования его при благоустройстве. Толщина 
растительного слоя условно принята равной 20 см. 
Вертикальная планировка участка решена частично в насыпи. 
Планировка предусматривается проведение последующих земляных работ на 
площадке (отрывка котлована) таким образом, чтобы не вызывать повторных 
копок и перевалов грунта. 
На подсыпаемых участках планируемой территории выполняется 
послойное уплотнение отсыпаемого грунта пневмоколесным катком типа  
ДУ – 31.  
После окончания работ подготовительного периода, разбивки главных 
осей здания и составления исполнительной схемы разрабатывается котлован.  
Разработка котлована производится экскаватором ТЭ-3М с 
оборудованием обратной лопатой с ковшом объемом 0,65 м3 с погрузкой 
грунта в автомобиль - самосвал КамАЗ-5511 грузоподъемностью 10 т.  
Технологический процесс доработки грунта зачистным устройством 
следующий. С каждой рабочей стоянки экскаватор разрабатывает котлован 
обычным способом с недобором грунта до проектной отметки на 15 – 20 см. 
Зачистка основания котлована производится острой режущей кромкой ножа 
путем снятия грунта слоями толщиной 5 – 10 см. 
Для достижения большей производительности машинист должен: 
1. вести разработку грунта только полностью исправным 
экскаватором, своевременно осуществляя технический уход за ним; 
2. максимально наполнять ковш при каждом черпании грунта; 
3. выполнять работу при минимальной продолжительности цикла 
рабочих операций (рабочего цикла ковша). 
Экскаваторы во время работы необходимо устанавливать на 
спланированной площадке и, во избежание самопроизвольного перемещения, 
закреплять инвентарными упорами. Во время перерыва в работе экскаватор 
необходимо переместить от края траншеи на 2м, а ковш опустить на грунт. 




4.2.2 Работы по устройству полов. 
Основанием под полы из покрытия пола служит железобетонная 
монолитная плита.  
До начала работ по укладке плиточного покрытия поверхность 
очищают от пыли, грязи, остатков раствора, проверяют уклоны и выверяют 
углы помещения. Для обеспечения горизонтальности плиточного пола 
используют реперы, от отметки которых выставляют маяки и марки. 
 При приемке следует проверять соблюдение заданных толщин, 
отметок, уклонов, плотности прилегания верхних элементов пола к 
нижележащим и правильность примыкания полов к другим конструкции. 
Трещины, выбоины и открытые швы в элементах пола не допускаются.  
 
4.2.3 Стекольные работы. 
Стекольные работы выполняют до начала отделочных работ. При 
выполнении остекления стекло быть нарезано в мастерских.  
В ПВХ переплетах стекло закрепляют штапиками по замазки. В 
витринах и витражах с профилями из алюминиевых сплавов стекла больших 
размеров укрепляют металлическими штапиками на вентах. Для резки стекла 
применяют стеклорезы.  
Приемку стекольных работ осуществляют до окончания окраски 
переплетов и не ранее образования твердой пленки на поверхности 
стекольной замазки. Поверхности вставленных стекол должны чистыми, без 
следов замазки, раствора, краски и др. Замазка не должна иметь трещин и не 
должна отставать от стекла и поверхности фальца. 
 
 
4.3 Требования к качеству работ и приемке работ 
 
  1. Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций 
выполняют в соответствии с требованиями нормативных документов: 
СНиП 3.01.01-85*. Организация строительного производства. 
СНиП 3.03.01-87. Несущие и ограждающие конструкции. 
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий 
и сооружений. 
2. С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или 
специальными службами, оснащенными техническими средствами, 
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и 
возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба, 
мастера), выполняющего монтажные работы. 
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3. Металлические конструкции, поступающие на объект, должны 
отвечать требованиям соответствующих стандартов, технических условий на 
их изготовление и рабочих чертежей. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения 
превышают допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а 
конструкции бракуют.  
4. В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под 
руководством мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного 
контроля качества монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
5. По окончании монтажа конструкций производится приемочный 
контроль выполненных работ, при котором проверяющим представляется 
следующая документация:  
а) деталировочные чертежи конструкций; 
б) журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
в) акты освидетельствования скрытых работ; 
г) акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
д) исполнительные схемы инструментальной проверки 
смонтированных конструкций; 
е) документы о контроле качества сварных соединений; 
ж)паспорта на конструкции; 
з)сертификаты на металл. 
6. При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. 
Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
7. Результаты контроля качества, осуществляемого техническим 
надзором заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и 
замечания лиц, контролирующих производство и качество работ, должны 
быть занесены в Журнал работ по монтажу строительных конструкций 
(Рекомендуемая форма приведена в Приложении 1*, СНиП 3.03.01-87) и 
фиксируются также в Общем журнале работ (Рекомендуемая форма 
приведена в Приложении 1*, СНиП 3.01.01-85*). Вся приемо-сдаточная 
документация должна соответствовать требованиям СНиП 3.01.01-85*. 
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8. Качество производства работ обеспечивать выполнением требований 
к соблюдению необходимой технологической последовательности при 
выполнении взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом 
работ, изложенным в Проекте организации строительства и Проекте 
производства работ, а также в Схеме операционного контроля качества 
работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций 
на строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в 
эксплуатацию. 




















Смещение осей колонн 
относительно 
разбивочных осей ± 5 
мм. 
Отклонение осей 
колонн от вертикали в 
верхнем сечении - 10 
мм. 












опорного узла от 
проектного - 20 мм. 
уровень, 
нивелир -"- -"- 
Монтаж балок 
Смещение осей балок 
относительно 
разбивочных осей 
колонн - 5 мм. 
Отклонение от 
совмещения оси балки с 









плоскостей панелей - 
12 мм. 





отвес -"- -"- 
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панелей при установке 
по маякам - 10 мм 
Отклонение от 
совмещения оси 
нижнего пояса панели с 
рисками разбивочных 
осей - 10 мм 
 
10. На объекте строительства вести Общий журнал работ, Журнал 
авторского надзора проектной организации, Журнал работ по монтажу 
строительных конструкций, Журнал геодезических работ, Журнал сварочных 
работ, Журнал антикоррозийной защиты сварных соединений. 
 
4.4 Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Перечень основного необходимого оборудования, машин, механизмов, и 
инструментов для производства монтажных работ приведен в таблице 4.2. 
 
Таблица 4.2 Потребность в материально-технических ресурсах 
N 
п/п 
Наименование машин, механизмов, 






1. Кран автомобильный, Q=8,0 т КС-5363А шт. 1 
2. Строп стальной, Q=4,0 т шт. 2 
3. Оттяжки из пенькового каната d=15...20 мм шт. 2 
4. Траверса Q=5,0 т шт. 2 
5. Капроновый строп Ø 5мм ГОСТ 10293 шт. 1 
6. Строп текстильный г/п 1тн ISO 4878 шт. 2 
7. Зажимы пластинчатые 
 
шт. 2 
8. Нивелир НИ-3 шт. 2 





98 шт. 4 
11. Уровень строительный УС2-II 
ГОСТ 9416-
83 шт. 2 
12. Отвес стальной строительный 
ГОСТ 7948-
80 шт. 2 
13. Домкрат реечный ДР-5 шт. 2 
14. Автогидроподъемник ВС 222-1 шт. 1 
15. Леса строительные ГОСТ шт. 1 
16. 
Дрель электрическая, реверсная с 
регулировкой скорости оборотов 
 
шт. 2 









19. Гайковерт электрический 
 
шт. 1 
20. Шаблоны разные 
 
шт. 150 
21. Инвентарная винтовая стяжка 
 
шт. 2 
22. Лом стальной монтажный 
 
шт. 2 
23. Рейка нивелировочная 3м. TS 50/2 шт. 4 
24. Ножницы по металлу, ручные 
 
шт. 1 
25. Сварочный выпрямитель ВД-306 шт. 1 
26. Кабель сварочный КГ 1х25 м. 150 
27. Переноски для электроинструмента 
L-50м, U-220 
В шт 5 










приспособление 1МВ11-1,0 шт. 2 
31. Захват - струбцина 3МВ11-3,2 шт. 2 




Выбор монтажного крана 
 
Расчет выбора производим для каркасной металлической колонны 30К1 
9,9 м  весом 815,2 кг.  
Определяем монтажные характеристики крана (монтажная масса Мм, 
монтажная высота крюка Нк , монтажный вылет крюка Lк и минимально 
необходимая длина стрелы Lc ).  
 
Определение монтажных характеристик крана. 
 
Монтажная масса определяется по формуле:  
 
          Мм=Мэ+Мг ,                                                                                           (4.4.1) 
                                                                              
где    Мэ – масса наиболее тяжелого элемента группы , т.; 
  Мг – масса грузозахватного приспособлений. 
Выбираю траверсу массой Мг=5 т. 
Подставляем значения в формулу (4.4.1), получаем 
Мм=0,8152+5=5,82 т. 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
 




где    h0 – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента,  9,9 м; 
hз – запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное, положение, принимается по правилам техники безопасности 
равным 0,5м; 
 hг – высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 
монтируемого элемента до центра крюка крана), 3м. 
hэ – 9,9 м.  
Подставляем значения в формулу (4.4.2), получаем 
Нк=9,9+0,5+9,9+3=23,3 м. 
 
Монтажный вылет крюка 
 
L = B + f + f* + d + Rпов ,                                                                   (4.4.3) 
 
где В - ширина здания в осях или половина ширины здания при работе 
кранов с двух сторон, 24 м;  
f,  f*  - расстояния от осей до выступающих частей здания;  
d - расстояние между выступающей частью здания и хвостовой частью 
крана при его повороте, принимаемое равным 0,7м при высоте выступающей 
части здания до 2м;  
Rпов - радиус, описываемый хвостовой частью крана при его повороте 
(задний габарит), принимаемый по паспортным данным или ориентировочно 
- 4,5 м - от 5 до 15 т. 
Подставляем значения в формулу (4.4.3), получаем 
L = 24 + 0 + 0 + 0,7 + 4,5=29,2 м. 
Выбираем стреловой пневмоколесный кран типа КС-5363А 
- длина стрелы Lс = 30 м; 
- вылет стрелы lk = 7,5-26,3 м; 
- высота подъема крюка  Hk = 15,6-28,9 м; 
- грузоподъемность  Q = 0,5-8 т. 
 
4.5 Техника безопасности и охрана труда  
 
  1. При производстве монтажных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами: 
СНиП . Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования; 
СНиП . Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство; 
ГОСТ 12.3.002-75 «Процессы производственные»; 
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ГОСТ 12.2.012-75 «Приспособления по обеспечению безопасного 
производства работ»; 
ГОСТ 12.1.004-85 «Пожарная безопасность»; 
ГОСТ 12.1.013-78 «Строительство. Электробезопасность»; 
ГОСТ «Ограждения инвентарные строительных площадок и участков 
производства строительно-монтажных работ». 
2. Ответственность за выполнение мероприятий по технике 
безопасности, охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической 
безопасности возлагается на руководителей работ, назначенных приказом.  
3. Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей 
администрацией необходимых средств индивидуальной защиты 
(специальной одежды, обуви и др.), выполнением мероприятий по 
коллективной защите рабочих (ограждения, освещение, вентиляция, 
защитные и предохранительные устройства и приспособления и т. д.), 
санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в соответствии с 
действующими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим должны 
быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы 
выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
4. Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на 
производство работ. 
5. Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При 
отсутствии указанных документов монтажные работы вести запрещается. 
6. Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа 
металлических конструкций.  
7. Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций 
руководители организаций обязаны обеспечить обучение и проведение 
инструктажа по технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за 
правильную организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается 
на производителя работ и мастера. 
8. Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
а) опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
б) правила личной гигиены; 
в) инструкции по технологии производства монтажных работ, 
содержанию рабочего места, по технике безопасности, производственной 
санитарии, противопожарной безопасности; 
г) правила оказания первой медицинской помощи. 
9. В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
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а) перед началом смены лично проверить состояние техники 
безопасности во всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно 
устранить обнаруженные нарушения; 
б) постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 
приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 
трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 
внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 
безопасности членами бригады; 
в) организовать работы в соответствии с проектом производства работ; 
г) не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви; 
д) следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов; 
е) не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц.  
ж) не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в 
нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
10. Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
а) ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
б) следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 
приспособлений; 
 В) разъяснить работникам их обязанности и последовательность 
выполнения операций. 
11. Применять электрические машины (электрифицированный 
инструмент) следует с соблюдением требований ГОСТ 12.2.013.0-91 и ОСТ : 
а) применять ручные электрические машины допускается только в 
соответствии с назначением, указанным в паспорте; 
б) перед началом работы следует проверить исправность машины: 
исправность кабеля (шнура), четкость работы выключателя, работу на 
холостом ходу. 
12. Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен 
проверить: 
а) механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 
тяговое устройство; 
б) исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 
выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 
сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя 
грузоподъемности и др.); 
в) стрелу и ее подвеску; 
г) состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, 
крюков). 
д) на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, 
звуковой сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и 
блокирующие устройства, тормоза и противоугонные средства. При 
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обнаружении неисправностей и невозможности их устранения своими 
силами крановщик обязан доложить механику или мастеру. Работать на 
неисправном кране запрещается. 
13. При производстве работ по монтажу конструкций необходимо 
соблюдать следующие правила: 
а) нельзя находиться людям в границах опасной зоны; 
б) при работе со стальными канатами следует 
пользоваться брезентовыми рукавицами; 
в) запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку 
крана; 
г) запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
д) запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом 
положении; 
е) машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
ж) не бросать резко опускаемый груз. 
14. Из-за значительной площади монтируемых панелей и сильного ветра 
могут возникнуть трудности с проведением работ. При работе на высоте 
более 20 м следует обеспечить измерение ветра в наивысшем месте 
проведения монтажных работ. Когда скорость ветра превысит 8 м/с, следует 
остановить работы с подвешенными конструкциями и работы, связанные с 
личной безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7 м/с необходимо 
остановить все работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены 
необходимо, с учётом преобладающего ветра, при крепить смонтированные 
панели всеми винтами, а не смонтированные панели на кровле допускается 




4.6 Технико-экономические показатели 
 
Таблица 4.3 Технико-экономические показатели 
№ 
п/п 
Наименование показателей Ед.изм. Кол-во 
1 Объем работ М3 15,8 
2 Трудоемкость Чел-см 89,9 
3 Выработка на одного рабочего в смену М3 0,2 
4 Продолжительность работ Дни 19 
5 Максимальное количество рабочих Чел 10 
6 Заработная плата (в ценах 1984 г.) Р-коп 500-08,4 





5 Организация строительного производства 
5.1 Расчет строительного генерального плана на возведение 
надземной части здания 
 
5.1.1 Определение зон действия крана. 
Подбор  крана и привязку см. раздел 4. 
При размещении строительного крана следует установить опасные для людей 
зоны, в пределах которой могут постоянно действовать опасные 
производственные факторы.  
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных с 
работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение 
грузов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78.  
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают зоны: монтажную зону, зону обслуживания 
краном, перемещения груза, опасную зону работы крана, опасная зона 
работы подъемника, опасную зону дорог. 
Монтажной зоной называется пространство, в котором возможно падение 
элемента со здания при его установке и временном закреплении. 
Величину границы опасной зоны вблизи строящегося здания (монтажная 
зона), принимают от крайней точки стены здания с прибавлением 
наибольшего габаритного размера падающего груза и минимального 
расстояния отлета груза при его падении согласно таблицы Г.1 приложения Г 
[2]. 
 
Rмонт. =  Lг + Х,,                                                                                                                       (5.1.1) 
где Rмонт – монтажная зона;  
Lг – наибольший габарит перемещаемого груза;  
Х – величина отлета падающего груза  
Подставляем значения в формулу (5.1.1), получаем 
Rм =9,9+3,5=13,4 м.                                                                  
Рабочая зона крана – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой крюком крана.  
Rmax. раб =lк=26,3 м - равна рабочему вылету крюка. 
Зона перемещения груза – пространство находящееся в пределах возможного 
перемещения груза, подвешенного на крюке крана.  
Rпг = max max
1
2
R l ,                                                                                     (5.1.2)   
где    Rmax – максимальный вылет крюка; 
Lmax
- длина наибольшего перемещаемого груза, м. 
Подставляем значения в формулу (5.1.2), получаем 
Rпг =26,3+0,5*9,9=31,25 м; 
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Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза при 
его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении.  
 
Rопз= max. min. max.0,5раб эл эл безR l l l   , м;                                                      (5.1.3) 
 
где     Rmax.раб  – максимальный вылет крюка; 
           Lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы, для зданий 
высотой 9,9 м, Lбез=4м. 
Подставляем значения в формулу (5.1.3), получаем 
           Rопз= 26,3+0,5*1+9,9+4=55,1 м. 
 
 5.1.2. Поперечная привязка крана. 
После выбора грузоподъемного механизма далее следует осуществить его 
привязку.  
Привязка  монтажных кранов выполняется  в следующем порядке: 
1) производят поперечную привязку крана; 
2) выявляют условия  работы  и при необходимости вводят ограничения. 
Грузоподъемные механизмы устанавливают, соблюдая безопасное 
расстояние между ними и зданиями, штабелями конструкций, другими 
сооружениями. 
Поперечную привязку самоходных стреловых  кранов, или минимальное 
расстояние от оси движения крана до наиболее выступающей части здания  
определяют по формуле 
 
В = Rпов + lбез  ,                                                                                          (5.1.4) 
 
где Rпов – радиус, описываемый хвостовой частью поворотной платформы 
крана, (принимают по паспортным данным крана или по справочникам), 
равная 4,58 м для крана КС-5363А; 
 lбез – минимально допустимое расстояние от хвостовой части   поворотной    
платформы крана до наиболее выступающей части здания.  
Для стреловых самоходных кранов lбез ≥ 1,0 м. 
Подставляем значения в формулу (5.1.3), получаем 
В = 4,58+1=5,58 м. 
 
5.1.3 Внутрипостроечные дороги. 
Для внутренних перевозок пользуются в основном автомобильным 
транспортом. 
В качестве временных дорог принимаю часть существующих и 
используемых в период строительства дорог, а также устраиваем временные 
дороги. 
В ограждении строительной площадки устраиваем выезды на существующие 
дороги. Ширина дороги 3,5 м. 
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Затраты на устройство временных дорог составляют 1,5 % от полной сметной 
стоимости строительства. При трассировке временной дороги соблюдаем 
максимальное расстояние от гидрантов, которое составляет 2 м. Радиусы 
закругления дорог принимаю 12 м, но при этом ширина проездов в пределах 
кривых движения увеличивается с 3,5 м до 5 м. Согласно схемы движения 
автотранспорта по возводимой дороге можно двигаться вдоль здания. 
Вся возведенная дорога выделяется на строительном генеральном плане 
двойной штриховкой. 
На СГП указаны условные знаки въезда и выезда транспорта, стоянки при 
разгрузке и схема движения. 
 
5.1.4 Расчет продолжительности строительства. 
Расчет продолжительности строительства выполнен в соответствии со  
СП .13330.2012 «Нормы продолжительности строительства и задела в 
строительстве предприятий, зданий и сооружений», а так же согласно 
«Рекомендациям для определения продолжительности реконструкции 
предприятий, зданий и сооружений». 
Объект не имеет прямых норм продолжительности строительства. 
 Согласно основных положений п.21 СП .13330.2012  продолжительность 
строительства определяется исходя из стоимости СМР на 1984год:  
 
2А+САТ 1 ,                                                                                               
(5.1.5) 
 
где С- объем строительно- монтажных работ, млн. руб., в ценах, 
действующих с 1984 г. 
С = 0,6625 млн.руб. 
А1,А2  - параметры уравнения, определенные по данным статистики 
А1 = 0,7 
А2    =  13,6 
. 06,146,136625,00,75 мес+Т   
Принимаем общую продолжительность строительства автоцентра 
«Шкода» -14 мес., в том числе подготовительный период 2 мес. 
 
 
5.1.5 Расчет площадей складов. 







 ,                                                                                     (5.1.6)    
   
где    Робщ – общая потребность на весь период строительства;  
Т – продолжительность периода потребления, дн; 
Тн – нормативный запас материала, дн; 
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 k1 = 1,1-1,5 коэффициент неравномерности поступления материалов на 
склад; 
 k2 = 1,1-1,3 коэффициент неравномерности производственного потребления 
материалов в течении расчетного периода. 
Полезная площадь склада (без проходов), занимаемую материалом:  
   
V
P
F  ,                                                                                                        (5.1.7)    
   
где     P – общая потребность на весь период строительства; 
V – норма складирования на 1м2 полезной площади. 




S   ,                                                                                                        (5.1.8)   
    
 где     β –  коэффициент использования склада. 
    – для закрытых складов  β=0,5 
              – для открытых складов  β=0,6 
 













































Колонны шт. 2 30 12 1,43 257,4 0,5 8,58 17,16 
Сталь 
арматурная 
т 1 2,71 12 1,43 46,5 0,5 17,16 34,32 
Стропильны
е фермы 
шт 2 10 12 1,43 85,8 0,5 8,58 17,15 
Подкрановы
е балки 
шт 3 74 12 1,43 423,28 0,5 5,72 11,44 
Сэндвич-
панели 
карта 3 48 12 1,43 274,56 0,5 5,72 11,44 
Всего :  11 164,71 12 1,43 1087,54 0,5 45,76 91,52 
 
Размещаем на территорий строительной площадки 4 открытых склада 
общей площадью 100 м2. 
 
5.1.6 Расчет временных зданий. 
Требуемые на период строительства площади временных помещений:    
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 Fтр = N∙Fн,                                                                                                 (5.1.7) 
 
где      N – максимальное количество рабочих, занятых в наиболее 
загруженную смену дел; 
           Fн - норма площади на одного рабочего. 
 





Всего, чел. В многочисленную 
смену, чел. 






















 Всего   9  8 
 



























2.Умывальная Санитарно – 
гигиеническо
е обсл. 




3. Столовая Прием 
горячей пищи 




4. Прорабская  




5. Туалет   












5.1.7 Электроосвещение строительной площадки. 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной 
площадки электроэнергией, производят по формуле: 
 
Р = α∙(ΣК1∙Рс/cosφ + ΣK2∙Рт/ cosφ + ΣK3∙Рсв + ΣK4∙Рн),                          (5.1.8)  
 
где     Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
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 α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, сечения (1,05÷1,1); 
К1, К2, К3, К4 -  коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадением по времени их работы; принимается по справочникам; 
Рс – мощность силовых потребителей, кВт, принимается по паспортным и 
техническим данным; 
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд, кВт; 
Ров – мощности , требуемые для наружного освещения, кВт; 
cos φ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера загрузки и 
числа потребителей. 
 




























































































Освещение охранное км 0,2 1,5 1 1 0,3 
Итого:      2,3 
Общая требуемая 
мощность 
     20,1 
 
Вычислим требуемую мощность: 
Р = 1,05∙(17,5+ 0,32 + 2,3) = 21,1 кВт. 
Принимаю подстанцию типа СКТП-100-6/10/0,4мощностью 50кВт . 
Находим необходимое количество прожекторов для освещения строительной 
площадки: 
 
N = P∙E∙S/Pn,                                                                                              (5.1.9) 
 
где     Р – удельная площадь Вт/м2; Р = 0,2 Вт/м2 – для прожекторов типа ПЗС 
– 35; 
Е – освещенность, лк. Е = 2 лк; 
S – размер площади, надлежащей освещению, м2; 
Pn – мощность лампы прожектора (Pn = 500 Вт). 
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N= 0,2∙2∙4192/500 = 3,4шт. 
Принимаю 4 прожекторов типа ПЗС – 35. 
 
5.1.8 Расчет временного водоснабжения. 
Водоснабжение строительной площадки обеспечивает потребности на 
производственные, санитарно-бытовые нужды и тушения пожаров. 
Потребность в воде рассчитывается на период наиболее интенсивного 
водопотребления. Суммарный расчетный расход воды определяется по 
формуле: 
Суммарный расход воды: 
Qобщ=Qпр+Qмаш+Qх/б+Qпож,                                                                                                              (5.1.10) 
    
где  Qпр,Qмаш,Qх/б,Qпож - расход воды соответственно на производство, 
охлаждение двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовое и 
противопожарные нужды. 
Расход воды на производственные нужды, л/с:  
 
,                                                                                (5.1.11)   
           
где     1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды; 
           S – удельный расход воды на единицу объема работ; 
А – объем СМР; 
К1 – коэффициент часовой неравномерности водоснабжения; 


















Грузовые автомашины шт 2 500 2 0,07 
Итого:       0,07л/с. 
Подставляем значения в формулу (5.1.11), получим 
Qпр=1,2∙0,07=0,084л/с. 











                                                                                         (5.1.12) 
 
где     N – максимальное количество работающих в смену; 
К2 – часовой коэффициент потребления. 




























Qдуш                                                                                              
(5.1.13)
  
    
где     С – расход воды на одного рабочего рабочего (С=30-40л); 
N1 – количество работающих душ (40% от наибольшего количества рабочих 
в смену); 
m – продолжительность работы душевой установки (m=45мин). 








Расход воды на наружное пожаротушение определяется в соответствий с 
установленными нормами. Для объекта с площадью застройки до 10ГА 
расход воды принимается из расчета одновременного действия двух струй из 
гидранта по 5л/с.  
1052 пожQ л/с. 
Суммарный расчетный расход воды: 
12,1010042,0008,007,0. общQ л/с 











,                                                                                   (5.1.14) 
 
 где   Qобщ – суммарный расход воды; 
v – скорость  движения воды (0,7-1,2 м/с). 









Принимаем по ГОСТ 8732-78* наружным диаметром 108 мм.  
 
5.1.9 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом. 
Потребность в сжатом воздухе определяем по формуле: 
 
Qсж = 1,1Σ qi*ni*Ki ,                                                         (5.1.15) 
 
 где   1,1 - коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах; 
qi - расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м3/мин,; 
ni - кол-во однородных механизмов, шт.;  
Ki - коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных 
механизмов. 
Подставляем значения в формулу (5.1.15), получим 
QСЖ  = 1,1*1*2*1=  2,2 м3/мин . 
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Потребность в сжатом воздухе удовлетворяется передвижными 
компрессорами СО – 38, оборудованным комплектом гибких шлангов 
диаметром 20-40мм, имеющих производительность 3-9м3/мин.  Кислород и 
ацетилен поставляют на объект в стальных баллонах и хранят в закрытых 
складах. 
 
5.1.10 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности. 
Мероприятия по охране труда производятся с учетом требований СНиП 12-
03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» и 
СНиП 12-04 2002 « Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство».  
1. Следует устанавливать опасные зоны для рабочих в пределах, которых 

































Опасные зоны должны быть обозначены знаками безопасности и надписями 
соответствующей формы. 
2. Строительная площадка в темное время суток должна быть освещена. 
Производство работ в неосвещенных местах запрещено. 
3. Строительный мусор со зданий и лесов опускать по закрытым желобам 
или в закрытых люльках. Сбрасывать с высоты не более 3м, места 
сбрасывания мусора оградить и поставить надзор. 
4. Помещения, рабочие места в которых производятся работы, должны быть 
обеспечены вентиляционными системами. 
5. Должен быть обеспечен проезд пожарных машин к зданию и пожарным 
гидрантам, которые должны находиться на расстоянии 2м от дороги и не 
более 100м между собой, запрещается заграждать проезды. 
6. Во временных зданиях должна быть оборудована автоматическая 
противопожарная сигнализация. 
В остальном руководствоваться СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002. 
 
5.1.11 Мероприятия по охране окружающей среды и 
рациональному использованию природных ресурсов. 
Природоохранные мероприятия подразделяются на следующие 
основные направления: 
- охрана и рациональное использование ресурсов земли; 
- снижение уровня загрязнения воздуха; 
- борьба с шумом. 
В связи с этим предусматривают установку границ строительной площадки, 
максимальную сохранность на территории строительства деревьев, 
кустарников, травяного покрова. 
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути устраиваются с 
учетом требований по предотвращению повреждений древесно-
кустарниковой растительности. Исключается беспорядочное и 
неорганизованное движение строительной техники и автотранспорта. 
Хранение строительных материалов должно производиться на специально 
отведенных для этого площадках. 
Организуются места, на которых устраиваются емкости для сбора мусора. 
На въездах и выездах строительной площадки устанавливаются ворота, 
работает сторожевая охрана, размещенная во временных зданиях. 
На площадке предусмотрена система сигнализации. Для механизированной 
заправки строительных машин горюче-смазочными материалами 
организуются специальные места. 
С площадки должны быть организованы своевременная уборка 
благоустройство территории. 























2 Постоянная нагр. 
3 Снеговая нагр. 
4 Ветер слева 
 
Расчетные сочетания усилий (новые) 
Единицы измерений: кН, м.  
Номер эл-та Номер сечен. Значения  Формула    
  N My Qz     
1 1 -164,98 -66,31 23,83 L1+L2+L3    
  -53,78 14,10 -4,68 L1+L2+L4    
  -147,54 -82,94 29,56 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 -158,73 19,17 23,83 L1+L2+L3    
  -52,33 5,39 6,75 L1+L2    
  -141,29 17,29 26,10 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -47,53 4,29 -0,36 L1+L2+L4    
 3 -150,84 104,50 23,83 L1+L2+L3    
  -133,40 104,14 22,32 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
2 1 -20,56 100,43 -48,23 L1+L2+L3    
  -18,07 100,24 -46,93 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 -18,07 50,61 -48,23 L1+L2+L3    
  -15,58 51,14 -48,15 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 -17,22 0,93 -48,23 L1+L2+L3    
  -14,62 0,75 -33,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -14,72 0,88 -49,45 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
3 1 -164,98 66,31 -23,83 L1+L2+L3    
  -142,07 78,22 -27,17 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -60,62 -8,20 1,70 L1+L2-L4    
  -145,34 35,33 -13,66 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 -158,73 -19,17 -23,83 L1+L2+L3    
  -52,33 -5,39 -6,75 L1+L2    
  -139,08 -17,23 -15,83 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -50,28 -4,36 -12,48 L1+L2+L4    
  -135,81 -15,59 -24,99 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -150,84 -104,50 -23,83 L1+L2+L3    
  -127,93 -100,91 -22,61 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -131,20 -77,98 -18,22 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
4 1 -20,56 -100,43 48,23 L1+L2+L3    
  -17,41 -97,13 46,06 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -18,62 -74,65 36,40 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 -18,07 -50,61 48,23 L1+L2+L3    
  -14,92 -49,16 46,83 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -16,13 -37,40 35,63 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
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 3 -17,22 -0,93 48,23 L1+L2+L3    
  -15,28 -1,12 34,81 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -5,25 -0,72 5,20 L1+L2-L4    
  -14,07 -0,50 47,65 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
5 1 -20,10 0,00 0,00 L1+L2+L3    
  -17,49 -0,01 0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -5,61 -0,01 0,01 L1+L2-L4    
  -4,63 0,01 -0,01 L1+L2+L4    
  -16,71 0,01 -0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -19,99 0,00 0,00 L1+L2+L3    
  -17,38 0,00 0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -5,50 0,00 0,01 L1+L2-L4    
  -4,53 0,00 -0,01 L1+L2+L4    
  -16,60 0,00 -0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -19,88 0,00 0,00 L1+L2+L3    
  -16,50 -0,02 -0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -17,28 0,02 0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -5,39 0,02 0,01 L1+L2-L4    
  -4,42 -0,02 -0,01 L1+L2+L4    
6 1 48,23 -0,93 0,58 L1+L2+L3    
  49,44 -0,88 0,78 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  2,95 -0,26 0,00 L1+L2+L4    
 2 48,23 -0,22 0,37 L1+L2+L3    
  49,46 -0,09 0,27 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  2,95 -0,13 0,17 L1+L2+L4    
  33,01 -0,27 0,37 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 48,24 0,18 0,16 L1+L2+L3    
  13,23 -0,02 -0,10 L1+L2    
  49,47 -0,07 -0,24 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  2,94 0,25 0,33 L1+L2+L4    
  33,01 0,36 0,46 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  23,52 -0,29 -0,54 L1+L2-L4    
7 1 -252,92 0,28 0,44 L1+L2+L3    
  -217,47 0,07 0,71 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -215,50 0,38 0,10 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -69,51 0,19 -0,11 L1+L2+L4    
 2 -252,92 0,78 0,23 L1+L2+L3    
  -215,50 0,59 0,19 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -217,46 0,75 0,20 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 -252,91 0,96 0,02 L1+L2+L3    
  -70,73 0,20 -0,14 L1+L2    
  -217,44 0,68 -0,31 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -215,51 0,94 0,28 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -71,94 0,03 -0,51 L1+L2-L4    
8 1 -253,45 0,42 0,28 L1+L2+L3    
  -217,95 0,18 0,58 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
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  -215,93 0,50 -0,04 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -69,62 0,25 -0,16 L1+L2+L4    
 2 -253,45 0,68 0,07 L1+L2+L3    
  -215,93 0,51 0,05 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -217,94 0,67 0,07 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -69,63 0,13 0,01 L1+L2+L4    
 3 -253,44 0,64 -0,14 L1+L2+L3    
  -70,88 0,10 -0,19 L1+L2    
  -217,93 0,40 -0,44 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -215,93 0,66 0,14 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -72,12 -0,06 -0,55 L1+L2-L4    
9 1 -331,99 0,53 0,26 L1+L2+L3    
  -290,30 0,30 0,55 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -85,08 0,24 -0,14 L1+L2+L4    
 2 -331,98 0,76 0,05 L1+L2+L3    
  -290,29 0,74 0,04 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -277,99 0,57 0,05 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -100,46 0,35 0,01 L1+L2-L4    
 3 -331,98 0,67 -0,16 L1+L2+L3    
  -92,77 0,12 -0,20 L1+L2    
  -290,28 0,41 -0,47 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -277,99 0,71 0,14 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -100,44 -0,08 -0,58 L1+L2-L4    
10 1 -331,98 0,67 0,16 L1+L2+L3    
  -92,77 0,12 0,20 L1+L2    
  -290,29 0,40 0,55 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -100,45 -0,09 0,67 L1+L2-L4    
  -277,99 0,73 -0,21 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -331,98 0,76 -0,05 L1+L2+L3    
  -290,30 0,77 -0,05 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 -331,99 0,53 -0,26 L1+L2+L3    
  -290,32 0,26 -0,64 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -85,07 0,29 0,26 L1+L2+L4    
11 1 -253,44 0,64 0,14 L1+L2+L3    
  -70,88 0,10 0,19 L1+L2    
  -225,31 0,35 0,54 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -81,35 -0,13 0,68 L1+L2-L4    
  -208,55 0,71 -0,24 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -253,45 0,68 -0,07 L1+L2+L3    
  -225,32 0,71 -0,06 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -208,54 0,48 -0,07 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -253,45 0,42 -0,28 L1+L2+L3    
  -225,34 0,17 -0,65 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -60,39 0,25 0,25 L1+L2+L4    
12 1 -252,91 0,96 -0,02 L1+L2+L3    
  -70,73 0,20 0,14 L1+L2    
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  -224,86 0,64 0,40 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -81,22 -0,02 0,63 L1+L2-L4    
  -208,08 0,98 -0,37 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -252,92 0,78 -0,23 L1+L2+L3    
  -224,88 0,79 -0,19 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -208,08 0,55 -0,20 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -252,92 0,28 -0,44 L1+L2+L3    
  -224,89 0,06 -0,79 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -60,23 0,20 0,20 L1+L2+L4    
13 1 48,24 0,18 -0,16 L1+L2+L3    
  13,23 -0,02 0,10 L1+L2    
  47,65 0,26 -0,43 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  5,21 -0,16 0,50 L1+L2-L4    
 2 48,23 -0,22 -0,37 L1+L2+L3    
  47,65 -0,26 -0,25 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  34,81 -0,10 -0,38 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 48,23 -0,93 -0,58 L1+L2+L3    
  47,66 -0,50 -0,08 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  5,18 -0,72 -0,88 L1+L2-L4    
  34,80 -1,12 -0,98 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  21,26 0,05 0,25 L1+L2+L4    
14 1 108,57 -2,56 1,06 L1+L2+L3    
  95,34 -2,06 0,92 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  27,07 -1,25 0,65 L1+L2-L4    
  90,43 -2,44 1,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 108,57 -0,01 0,64 L1+L2+L3    
  95,34 0,08 0,50 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  90,43 -0,03 0,59 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 108,57 1,29 0,22 L1+L2+L3    
  30,14 0,06 -0,24 L1+L2    
  95,34 0,96 0,08 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  90,43 1,12 0,17 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  33,21 -0,05 -0,30 L1+L2+L4    
15 1 294,01 0,34 0,41 L1+L2+L3    
  81,84 -0,21 0,42 L1+L2    
  256,23 0,25 0,41 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  76,02 -0,23 0,42 L1+L2+L4    
  246,93 0,21 0,41 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 294,01 0,94 -0,01 L1+L2+L3    
  256,23 0,85 -0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  246,93 0,81 -0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 294,01 0,27 -0,43 L1+L2+L3    
  81,84 -0,23 -0,42 L1+L2    
  256,23 0,19 -0,43 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  87,65 -0,21 -0,42 L1+L2-L4    
16 1 294,01 0,27 0,43 L1+L2+L3    
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  81,84 -0,23 0,42 L1+L2    
  259,93 0,18 0,43 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  243,23 0,16 0,43 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  71,40 -0,24 0,42 L1+L2+L4    
 2 294,01 0,94 0,01 L1+L2+L3    
  259,93 0,84 0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  243,23 0,82 0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 294,01 0,34 -0,41 L1+L2+L3    
  81,84 -0,21 -0,42 L1+L2    
  259,93 0,24 -0,41 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  92,28 -0,19 -0,42 L1+L2-L4    
  71,40 -0,22 -0,42 L1+L2+L4    
17 1 108,57 1,29 -0,22 L1+L2+L3    
  30,14 0,06 0,24 L1+L2    
  101,46 1,03 -0,11 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  40,87 0,04 0,27 L1+L2-L4    
  84,31 1,06 -0,15 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 108,57 -0,01 -0,64 L1+L2+L3    
  101,46 0,08 -0,53 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  84,31 -0,02 -0,57 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 108,57 -2,56 -1,06 L1+L2+L3    
  101,46 -2,13 -0,95 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  19,42 -1,16 -0,62 L1+L2+L4    
  84,31 -2,36 -0,99 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
18 1 -222,09 -1,51 0,68 L1+L2+L3    
  -196,38 -1,47 0,67 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 -221,97 -0,42 0,50 L1+L2+L3    
  -196,26 -0,40 0,49 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 -221,84 0,35 0,33 L1+L2+L3    
  -61,46 0,02 -0,03 L1+L2    
  -196,14 0,35 0,32 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -53,50 -0,06 -0,11 L1+L2+L4    
19 1 147,79 0,25 0,03 L1+L2+L3    
  41,57 0,01 0,11 L1+L2    
  131,49 0,21 0,04 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  35,38 -0,01 0,12 L1+L2+L4    
 2 147,69 0,18 -0,11 L1+L2+L3    
  131,40 0,16 -0,10 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 147,60 -0,14 -0,24 L1+L2+L3    
  131,30 -0,15 -0,23 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
20 1 -81,01 0,18 0,08 L1+L2+L3    
  -22,35 -0,01 0,12 L1+L2    
  -73,09 0,15 0,09 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -17,58 -0,03 0,13 L1+L2+L4    
 2 -80,91 0,21 -0,05 L1+L2+L3    
  -72,99 0,19 -0,05 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
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 3 -80,80 -0,02 -0,19 L1+L2+L3    
  -72,89 -0,03 -0,18 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
21 1 17,73 0,09 0,13 L1+L2+L3    
  5,32 -0,04 0,13 L1+L2    
  17,89 0,07 0,13 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  8,62 -0,03 0,13 L1+L2-L4    
 2 17,63 0,20 -0,01 L1+L2+L3    
  17,78 0,18 -0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  1,92 0,08 0,00 L1+L2+L4    
  12,50 0,17 -0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 17,52 0,05 -0,15 L1+L2+L3    
  17,68 0,04 -0,14 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  1,82 -0,05 -0,14 L1+L2+L4    
  12,40 0,03 -0,15 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
22 1 17,52 0,05 0,15 L1+L2+L3    
  17,03 0,03 0,14 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  13,05 0,03 0,15 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 2 17,63 0,20 0,01 L1+L2+L3    
  17,14 0,17 0,01 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  2,73 0,09 0,00 L1+L2-L4    
  13,15 0,18 0,01 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  7,71 0,08 0,00 L1+L2+L4    
 3 17,73 0,09 -0,13 L1+L2+L3    
  5,32 -0,04 -0,13 L1+L2    
  17,24 0,06 -0,13 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  7,81 -0,04 -0,14 L1+L2+L4    
23 1 -80,80 -0,02 0,19 L1+L2+L3    
  -69,88 -0,04 0,18 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -80,91 0,21 0,05 L1+L2+L3    
  -69,98 0,18 0,05 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -81,01 0,18 -0,08 L1+L2+L3    
  -22,35 -0,01 -0,12 L1+L2    
  -70,08 0,14 -0,09 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -21,34 -0,02 -0,13 L1+L2-L4    
24 1 147,60 -0,14 0,24 L1+L2+L3    
  126,88 -0,12 0,23 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  125,83 -0,14 0,23 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 147,69 0,18 0,11 L1+L2+L3    
  126,97 0,17 0,09 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  125,93 0,15 0,09 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 147,79 0,25 -0,03 L1+L2+L3    
  41,57 0,01 -0,11 L1+L2    
  127,07 0,21 -0,05 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  42,23 0,01 -0,11 L1+L2-L4    
25 1 -221,84 0,35 -0,33 L1+L2+L3    
  -61,46 0,02 0,03 L1+L2    
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  -191,64 0,23 -0,22 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -63,81 -0,04 0,09 L1+L2-L4    
  -187,89 0,33 -0,30 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -221,97 -0,42 -0,50 L1+L2+L3    
  -191,76 -0,32 -0,39 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -188,01 -0,39 -0,47 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -222,09 -1,51 -0,68 L1+L2+L3    
  -188,14 -1,41 -0,65 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
  -191,89 -1,20 -0,56 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
26 1 -36,08 0,63 -0,53 L1+L2+L3    
  -31,55 0,53 -0,45 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -30,01 0,55 -0,47 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -35,98 0,04 -0,53 L1+L2+L3    
  -31,45 0,03 -0,45 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -29,91 0,04 -0,47 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 3 -35,88 -0,55 -0,53 L1+L2+L3    
  -31,35 -0,46 -0,45 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -29,81 -0,48 -0,47 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
27 1 -36,08 -0,63 0,53 L1+L2+L3    
  -31,38 -0,58 0,49 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
  -30,17 -0,50 0,43 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
 2 -35,98 -0,04 0,53 L1+L2+L3    
  -31,28 -0,04 0,49 L1+L2+0.8*L3-0.8*L4   
 3 -35,88 0,55 0,53 L1+L2+L3    
  -29,97 0,44 0,43 L1+L2+0.8*L3+0.8*L4   
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Монтаж колонн одноэтажных и многоэтажных 
зданий и крановых эстакад высотой: до 50 м 
составного сечения массой до 15,0 т
Строительные металлические конструкции






Балки двутавровые для монорельсов №36М-45М, 
марка стали С345
Строительные металлические конструкции






Монтаж связей и распорок из одиночных и парных 
уголков, гнутосварных профилей для пролетов: до 
24 м при высоте здания до 50 м
Строительные металлические конструкции
1 т конструкций 15,22 1395,66 604,98 731,21 59,47 12954,93 920,78 11129 905,13
                           Раздел 1. Монтаж металлокаркаса
№ пп Обоснование Наименование Ед. изм. Кол.
















Профили гнутые стальные из горячекатаного 
листового проката толщиной 7,8 мм
Строительные металлические конструкции














Болты с гайками и шайбами оцинкованные, 
диаметр 30 мм
Строительные металлические конструкции






Круглый и квадратный горячекатаный прокат 
размером 52-70 из углеродистой стали марки Ст3пс
Строительные металлические конструкции






Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия и под 
установку оборудования многоэтажных зданий при 
высоте здания: до 50 м
Строительные металлические конструкции






Балки двутавровые из стали 18пс
Строительные металлические конструкции






Швеллеры № 16-24 сталь марки 18пс
Строительные металлические конструкции






Угловой равнополочный горячекатаный прокат 
толщиной 11-30 мм, при ширине полки 180-200 мм, 
из углеродистой обыкновенного качества стали 
марки Ст3пс
Строительные металлические конструкции






Прокат толстолистовой горячекатаный в листах с 
обрезными кромками толщиной 9-12 мм, шириной 
от 1400 до 1500 мм, сталь С245
Строительные металлические конструкции
т 18,23 5679,23 103532,36
Страница 2
Гранд-СМЕТА






Монтаж площадок с настилом и ограждением из 
листовой, рифленой, просечной и круглой стали
Строительные металлические конструкции






Швеллеры № 14 сталь марки Ст3пс
Строительные металлические конструкции






Прокат тонколистовой горячекатаный в листах с 
обрезными кромками шириной от 1200 до 1300 мм, 
толщиной 3,2-3,9 мм, сталь марки С345
Строительные металлические конструкции






Болты с гайками и шайбами оцинкованные, 
диаметр 20 мм
Строительные металлические конструкции






Монтаж лестниц прямолинейных и криволинейных, 
пожарных с ограждением
Строительные металлические конструкции






Швеллеры № 16-24 сталь марки 18пс
Строительные металлические конструкции






Двутавры с параллельными гранями полок 
нормальные «Б», сталь марки Ст0, № 12
Строительные металлические конструкции






Болты с гайками и шайбами оцинкованные, 
диаметр 20 мм
Строительные металлические конструкции
кг 41,33 24,97 1032,01



























      ФОТ
      Накладные расходы
  Строительные металлические конструкции
  Итого
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения 1,8%
  Итого
  Производство работ в зимнее время 3,38%
  Итого
  Непредвиденные затраты 2%
  Всего с учетом "Индекс пересчета цен в текущие 1 кв. 2016 г. СМР=6,60"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
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